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Studies in the Postaretic History of the forests of North- 
western Europe. 


I. Investigations in the British Isles. 
By 


G. ERDTMAN. 


Introduction. 


The investigations, the results of which are published here, have 
been rendered possible by grants from the University of Stock- 
holm, the Royal Swedish Academy of Science and »Lingmanska 
kulturfondeno. For these grants and to all those who have, in 
one way or another, helped during the progress of the work the 
author tenders his sincere thanks. 

The greater part of the material collected during the field work 
has been studied in the Botanical Institute of the University of 
Stockholm. For permission to do this the writer is indebted to 
the Director of the Institute. It seems fitting also to pay a tri- 
bute of gratitude to the memory of the former Director of this 
institute: Professor G. Lagerugim, who, as the originator of the 
idea of pollenstatistical analysis of peats, was deeply interested in 
these investigations. 


Investigations in South-Western Sweden. 


As a basis for pollenfloristic comparisons between the countries 
around the North Sea an average pollen-diagram has been con- 
structed from completely stratified peat deposits in a part of south- 
western Sweden which had previously been investigated! (fig. 1) 


1 Arkiv fér Botanik, Bd 17. Stockholm 1921. 
Geo80618. G. Ff. F. 1928. 
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The diagram is based upon several hundred analyses. The average 
thickness of the peat-deposits is 7 m; the column on the extreme 
left illustrates the amount of the different kinds of peat and sedi- 
ments formed. In this column: 


A =slightly decayed Sphagnum-peat generally with sharply de- 
fined limits (Swed. »granshorisont>, Germ. »Grenzhorizont») to 

B = much decayed Sphagnum-peat; 

C = forest peat (Swed. >lévkarrtorv», Germ. »Bruchwaldtorf»); 

D=dy; 

EK = swamp peat (Carex-peat); 

F = lake dy and detritus-gyttja; 

G = clay-gyttja (Arctic marine clays below). 


In the column to the right are shown 35 pollenfloristic levels 
from which the material for the diagram was taken. Levels 21 
and 22 correspond to the time of the maximum submergence of 
the district in postglacial time. To this period belong the shore- 
lines from 15 to 20 m above the sea. 

For the sake of clarity in the diagram the occurrence of pollen 
of Carpinus, Fagus, Picea, Tilia, and Ulmus has not been shown. 
This is also partly the case with pollen of Alnus, Quercus, and 
Salix. A special curve (the mixed oak forest curve) exhibits the 
total of pollen of Quercus, Tilia, and Ulmus. 

Pollen of Carpinus, Fagus, and Picea does not occur in the older 
layers, The pollen of these trees begins to appear sporadically at 
about level 18. There is no spontaneous Carpinus in the district; 
the fossil pollen frequency maximum (1—2 %) occurs at levels 3 
and 6. At the present time Fagus occurs only in small woods; 
its maximum pollen frequency (5—6 %) is at levels 3, 4, and 5. 
Spontaneous Picea is absent from the western part of the district. 
The first appearance of Ulmus is at level 29, and in this layer 
also solitary pollen grains of Alnus are sometimes found. The 
Ulmus-pollen-maximum is at level 21 (6 %). The earliest pollen of 
Quercus has been found at level 26 (maximum frequency 19 % at 
level 5), and pollen of Tila first appears at level 24 (maximum 
frequency 13 % at level 17). The pollen of Salix, which is here 
included in the sum of the pollen of the forest trees, in contrast 
with the other diagrams, is only noticeable in the lowest part of 
the diagram; further up its frequency is very low (O—2 %). 

The pollen grains of the different trees appear therefore in the 
following order (from the oldest layers upwards): 
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1. Betula, Pinus, Salex. 5. Quercus. 

2. Corylus. 6. Tilia. 

3. Ulmus. 7. Picea, Fagus, Carpinus. 
4. Alnus. 


According to L. von Post the order of immigration is practi- 
cally the same in the whole of Southern Sweden (von Post 1918, 
1924). 


The Immigration of the Forest Trees to the British Isles. 


The conclusions set out in this chapter are chiefly founded upon 
a pollenstatistical study of the following peat bogs: — 

Methven Bog, Perthshire, Scotland (p. 170); 

West House Peat Moss, Kildale, N. Yorkshire (p. 140); 

Chat Moss, Lancashire (p. 129); 

Tregaron Bog, Cardiganshire, Wales (p. 153); 

Sloggan Bog, Antrim, N. Ireland (p. 160); 

Bog near Claremorris, Mayo, Ireland (p. 159); 

Bog near Athlone, King’s County, Ireland (p. 156). 

The situation of these bogs is shown on the map fig. 2. Repre- 
sentatives of the three kinds of peat deposits distinguished by L. 
von Post occur: topogenous, ombrogenous, and soligenous! (von 
Posr and GRaANLUND 1926, pp. 63—64). 

The pollendiagrams from these bogs exhibit the same essential 
features. The pollen of the different trees appears in the follow- 
ing order: 


1. Betula, Salix, Pinus. 5. Alnus. 
2. Corylus. Gammel titan 
3. Ulmus. 7. Fagus, Carpinus. 


4. Quercus. 


Tree pollen is sometimes absent from the oldest layers. Pollen 
of Fagus and Carpinus has not been found in the Ivish peats; and 
Tilia pollen appears there, chiefly sporadically, as in Scotland. 
The only difference between the order of first appearance of 
pollen grains in south-western Sweden and that for the British 
Isles given above, is that in Sweden Alnus pollen appears before 
Quercus pollen. 


* Topogenous bogs are those in which the origin and development have depended 
entirely on the topographical features; ombrogenous are those in which the surface 
precipitation is the determining factor; and soligenous those which haye been pro- 
duced either by surface waters flowing from the surrounding terrain or by water 
welling up from the surface layers of the ground. 
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Fig. 2. The British Isles. 


@ = localities investigated; the figures in brackets refer to the page where discription 
is given, and, if cursive, to page with pollen-diagram. 1. The Shetland Isles (187). 
2. The Orkney Isles (187). 3. Kinloch, Kyle of Tongue. 4. Isle of Lewis (187). 
5. Helmsdale (186). 6. Achnasheen (185). 7. Loch Torridon. 8. Strathcarron (185). 
9. Isle of Skye (186). 10. Inveroran (184). 11. Loch of Kinnordy (183). 12. 
Methven Bog (173); White Moss Loch (183); Forgandenny (182). 13. Ochtertyre 
Moss (181). 14. Loch Skene (179). 15. Flow of Dergoals (176). 16. Moss of Cree 
(174). 17. Lochar Moss (175). 18. West House Peat Moss Kildale (141); Harwood 
Dale Bog (147); Ewe Crag Slack (144) etc. 19. Lonsdale Mosses (136, 137). 20. 
Pennine peat (134). 21. Hightown (136). 22. Leasowe (133). 23. Chat Moss (152). 
24. Thorne Moors (148). 25. Norfolk Broads (150). 26. Fenland (148). 27. ‘Tre- 
garon Bog (153). 28. Highbridge (152). 29. Glastonbury (152). 30. River Med- 
way (150). 31. Bourne Valley (151). 32. Poole (151). 33. Torbay (152). 34. Bal- 
laugh (170). 35. Strandhall (170). 36. West Strand, Portrush (163). 37. Bloody 
Foreland (163); Gweedore (164). 38. Errigal (165). 39. Toome (162). 40. Sloggan Bog 
(162). 41. Lough Bannus (166). 42. Killough (166). 43. Claremorris (160). 44. 
Recess, Connemara (166). 45. Athlone (157, 158). 46. Portarlington. 47. Bally- 
betagh (169). 48. Killarney (166). 49. Oaragh Lake. 
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Investigations in England and Wales. 


Terminology. 

The Swedish terminology of quaternary geology it used through- 
out. The subdivision of Late Quaternary time in Sweden has been 
closely connected with the history of the Baltic, of which impor- 
tant records have been obtained from investigations on the Isle of 
Gotland. The diagram (fig. 3) illustrates the late quaternary hi- 
story of that island and makes clear the terminology used. The 
geochronological subdivision is chiefly after Du Guer, the history 
of the Baltic after Munrng, the history of the climate and the 
vegetation after G. ANpERSSON, von Post, and SERNANDER; and the 
archeological subdivision after Monretius. For details see the 
publications of SeRNANDER (1916), CALDENIUS and SANDEGREN (1925), 
Monts, Hever, and von Posr (1925). 


1. Chat Moss, Lancashire. 
[Situated about 15 km W of Manchester and 25 m above O. D. (=Ordnance Da- 
tum = Approximate Mean Water at Liverpool)]. 

Chat Moss was visited in company with Mr. L. H. Toyxs of 
the English Geological Survey.t The moss rests on boulderclay 
and glaciofluvial sand. Its stratification is shown in fig. 4. On 
soligenous forest peat lies a mosspeat which is chiefly ombrogenous. 
The upper part of this peat is slightly decayed and was formed 
during the subatlantic time.” The junction between the subatlantic 
and subboreal layers in the ombrogenous peat mosses of the British 
Tsles is, as a rule, not clearly defined, as it is in similar peat in 
South Sweden, and in soligenous peat in most cases no such junc- 
tion is seen. 

Fig. 6 is a pollendiagram from point 7 of the section fig: 4. The 
figures on the right are the numbers of the samples investigated. 
The boreal time (samples 21—35) is well defined by the contained 
pollen flora, with B, P, and Co as the dominant pollen.* Besides 


1 J an also much indebted to Mr. Tonks for correction of my English in this paper. 
: 2 Lack of space prevents the mention of the reasons for classifying a peat or se- 
diment as subatlantic, subboreal etc. After much investigation around the North 
Sea, which has included correlation with archeological periods and oscillations of 
level, it has been considered best to use the terminology in the manner that it is 
used in this paper. It must be borne in mind, however, that this is only possible 
when experience has been obtained, and that the lack of such experience can only 
lead to hypothetical speculations which have no real value. ‘ : ; 
"3 Tn the text and the diagrams the signs and abbreviations given in >Literature’ 
on Pollen-Statistics published before 1927» (Geol. Foren. Férh., Bd. 49, 1927) are 
used; i. e: A = Alnus (alder), B= Betula (birch), C = Carpinus (hornbeam), F = 
Fagus (beech), I= Tlex (holly), P = Pinus (pine), Pe = Picea (spruce), Q = Quer- 
cus (oak), 8S = Salix (willow, sallow), T = Tilia (lime), U = Ulmus (elm). Cf. also 
the explanation to fig. 1, p. 125. 
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Fig. 4. Section: Chat Moss, Lancashire. 


Section taken from the Liverpool—Manchester railway (at point 9) to a drained 
moss-meadow in the north (at point 1). Samples for pollenstatistical investigation 
collected at point 7. 


W = forest peat; YZ = moss-peat, much mouldered: Z% = moss-peat, slightly mouldered. 


— ooo M 


Fig. 5. Section: Moss of Cree, Wigtownshire, Scotland (Kxplanation in the text 
p. 173). 


these pollen grains, fragments of pine needles have been noted in 
samples 27, 29, and 30. Four subperiods, which pass into one an- 
other, can be distinguished: during the first Co increased rapidly; 
during the second more or less unmixed »hazel-woods» (cf. von Post 
1920 and 1924) probably existed; for example, in sample 29 Co 
pollen reaches 163 %.! This second period is also marked by the 
immigration of U and Q. The third period is characterised by 
high P-percentage; and during the fourth period A immigrates 
and the P-frequency decreases considerably. 

Postboreal (atlantic + subboreal + subatlantic) time shows no ab- 
rupt changes in the history of the forests. P probably disappeared 
from the neighbourhood of Chat Moss during atlantic time. In 
this latter period T immigrated, and was present throughout the 
subboreal period, but its pollen has not been met with in the sub- 
atlantic peat. In that peat, however, F-pollen occurs sporadically 
(one pollen grain in each of samples 1, 3, and 4). 

The PF (= pollen-frequency or number of pollengrains in a sq. 
em. of a preparation) is throughout less in the subatlantic layers 
than it is in the presubatlantic (e. g. about 25—75 in the sub- 
atlantic, 200—250 in the subboreal layers). 


' The frequency is expressed, in accordance with present practice, as a percentage 
of the total forest tree pollen. 
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2. Peat of the Southern Pennines. 


Investigations in the field were made with Dr. T. W. Woopuzap, 
Huddersfield, and material sent by him to Stockholm has also been 
examined. An account of some of the results obtained has already 
been published (WoopHeap and Erprman 1926). 

Buckey (1924), Prrcu (1924), and Woopusap (1924) have de- 
seribed archzeological finds made on Warcock Hill, near Marsden, 
about 400 m above sea level and 40 km ENE of Chat Moss. Of 
special interest are the remains found by Buckiny. Beneath a 
layer of cotton-grass peat two flint workshop floors have been found 
(fig. 7, p. 134). In the lower one were early »Belgian» Tardenois 
flint implements, along with débris of unpatinated chippings. As- 
sociated with these were numerous pieces of charcoal, which, on 
examination, proved to be oak and birch. Above this occurred a 
second workshop floor with later »Belgian» Tardenois tools, flint 
débris, and charcoal of birch. The flint on this site, however, was 
patinated white, in strong contrast to that of the lower floor. 
These two floors, of which the older produced unpatinated, and 
the later one patinated, flints, suggest, according to WoopuHEAD, a 
change to wetter conditions. ‘This conclusion seems also to be 
borne out by pollen-statistics. 

The pollen-diagrams (compare fig. 8, p. 134) indicate that the 
peat immediately above the implementiferous layers is atlantic. 
Pollen of B, A, and Co are of common occurrence, and pollen of 
Q, T, U, and P are also present. Occasional pollen of A and P 
(but not, or only exceptionally, of T) have been encountered in 
the sandy subsoil, but some of these pollen grains may possibly 
have been washed down from the overlying peat. The Tardenoi- 
sean flints should, therefore, be considered as boreal. This view is 
supported by continental evidence. 

The peat is well humified. The uppermost part (samples 1—3, 
fig. 8) should be subatlantic; the PF only averages 46, whereas in 
the underlying peat it is 235. One grain of F was seen in sample 
2. Some scanty Ilex pollen grains have not been marked in the 
diagram. 

Samples from flint-workshop sites of the Tardenois period 
from March Hill and Lominot (Marsden) and from West Nab, 
Meltham (near Huddersfield) have also been investigated. The 
results accord with those given above. At Lominot Romano-Bri- 
tish pottery has also been found in the peat. This peat contains 
pollen of A, B, Co, and Q. No U-pollen was seen. The gradual 
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Fig. 6 (continued on next page). Pollen-diagram: Chat Moss, Lancashire (for 
explanation of signs see fig. 1, p. 125). 
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disappearance or absence of U-pollen seems to be characteristic of 
several of the British late-subatlantic peats. 


3. The Submerged Forests at Leasowe and Hightown 

near Liverpool. 

Many references to these well-known deposits have been made 
(see, for example: Morron 1897, Reape 1872). The Leasowe sub- 
merged Forest was visited with Professor P. G. H. Boswetz, Li- 
verpool. Samples were collected from >the upper peat- and forest- 
bed», 70 cm thick, as well as from >the lower peat- and forest-bed», 
which, at the place where the samples were collected, only con- 
sisted of a peaty layer with Phragmites, about 8 cm thick (fig. 9). 
The fossil pollen-flora is on the whole the same in the two forest 
beds, and it does not seem necessary to assume @ period of de- 
pression between their growth. Q-pollen dominates. The high 
percentage (35—60) must be caused by local over-representation ; 
and the macroscopic oak remains are also very common. Pollen 
of A and B (10—35 %) follows, with Co (2—18 %), P (0—7 ~%), T 
and U (3—6%). The pollen-flora is atlantic-subboreal. On a sub- 
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Surface 


Peat 
3 feet ) - - Suggested level of Roman Road, Blackstone Edge, and 


Romano-British pottery. 


- - Barbed Arrowhead 


Piece of Bronze } Bronze Age. 


f > 
f a Peat formed) of Cotton- grass 


- - Horn of Bos primigenius | 
<5 Thess Neolithic Age. 
- - Triangular Arrowhead (Dolmen) 


- - Later ‘ Belgian’ Tardenois Tools 
with burnt wood ) End of 


Palwolithic Age. 


Sanh dade d vrade 


- - Early ‘ Belgian’ Tardenois Tools 
with burnt wood 


Fig. 7. Section showing stratification of remains at Warcock Hill, Marsden (after 
Woodhead 1924). 


Fig. 8. Pollen-diagram from Warcock Hill, Marsden, 300 yds 8.E. of »North site». 
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Fig. 9. View of the lower peat bed, Leasowe. 
Photo P. G. H. Boswell. 


PEAT AND 
FOREST BED. 
GREY SAND AND 
BLUE CLAY. 


Fig. 10. Shore at Hall Road (Lanc.). 


View looking north, showing peaty sand above the >Peat and Forest> Bed, which is 
underlain by estuarine and marine deposits of grey sand and blue clay. (In this 
photograph, taken in January, 1910, the appearance of the shore in its general 
features is similar to that displayed in September, 1925, except that, since the former 
date, the dunes have been much reduced in height and, together with the platform 
of Peat, ete., have been cut back by marine erosion). 
From ©. B. Travis, 1926. 
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M O 20 50 go 100% merged ledge of peat at 

1 ) 1 ) Rhyl in Flintshire, about 
25 km WSW of Leasowe a 
bronze chisel has been found 
(Ruppy 1914). Of later date 
are the peaty bands now 
exposed at the base of the 
sanddunes at Wallasey. ‘The 
macroscopic fossils of these 
beds have been described by 
W. G. Travis (1922). 

An investigation of the 
submerged forest at Hall 
Road and Hightown was 
also carried out (fig. 10, p. 
135). Later C. B. Travis 
(1926) published a detailed 
account of the plant remains 
found by him at this loca- 
lity (with notes on the fos- 
sil pollen). My results are 
in accordance with these. 
As at Leasowe pollen of 
Q and B dominate. These 

Fig. 11. Pollen-diagram: peat-deposit near submerged peats in Lanca- 

Cartmel. shire should be contempora- 

neous with, or possibly some- 

what younger than those at Leasowe. Travis (1. c.) has found 
remains of the following trees: 

Alnus glutinosa. Cones and seeds (also found in the blue clay 
and sand on which the Peat and Forest bed rests). 

Betula alba. Timber, bark, pollen. 

Corylus avellana. Timber, nuts, pollen. 

Tlex aquifolium. Leaves. 

Pinus silvestris. Timber, bark, pollen. 

Tilia europea. Pollen. 


4. The Lowland Mosses of Lonsdale. 

A. Peat Deposit NE of Cartmel (diagram fig. 11). Situated 
about 11 km NE of Cartmel, 141/2 km N of Carnforth, 100 m § 
of the Levens-Lindale road a little E of the point where this road 
crosses a stream, which from the north (Row, Howe, Brigsteer) flows 
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to the River Kent (map: m o 


Geol. Surv. England & 
Wales, sheets 5 & 6, 4 miles 
to an inch). 

Stratification: 

A, B. 120 em sphagnum 
peat, in A with rege- 
nerative structure,’ in 
B thoroughly decayed, 
merging into 

C, D, E. 105 em radicell 
peat,in D withremains 
of TZhelypteris, in E 
clayey. 

FE. 155 cm clay. 

This deposit is only a 
minute remnant of a for- 
mer great moss. Some of 
the upper layers seem to 
have beén cut away. 

B. Peat-Moss SW of Le- 
vens (diagram fig. 12). 

This Calluna-Myrica-moss 
which is still growing is 
situated about 21/2 km SW 
of the above a little S of 
the Levens-Grange road. 

Stratification: 

A. 410 cm sphagnum-peat 
with remains of wood 
at the levels of samp- 
les 1 and 2, much de- 
cayed, the lowest part 
excepted. The peathere 
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Pollen-diagram: Peat-Moss SW _ of 
Levens. 


resembled a quaking-bog-peat (Swed. gungflytorv, Germ. 


Schwingrasentorf). 


B. 65 cm peat with Thelypteris, Typha latifolia and Phragmites. 
C. 25 cm grey clay with Phragmites. 
C. Ellerside Moss (about 3 km WNW of Cartmel). 


* The oregenerative structure» in moss peat and its causes is thoroughly described 


by von Post and SerNaNDER (1910). 
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Stratification: 

A. 420 em sphagnum peat, mostly decayed but with regenera- 
tive structure in the upper part. 

B. 20 cm peat with Phragmites. Pollen-analyses (percentage 
figures): 

1. Sample from a hollow (Swed. holja, Germ. Schlenke) imme- 
diately beneath its surface 280A (752 b, uly LOTR 2Gr@ee Us 
34 Co (100 pollen counted). 

2. Sample from the same hollow, 7 cm below the surface: 36 A 
BeBe 15) Oi LeU celica Co (125 pollen counted). 

3. Sample from the Phragmites-peat, 402 cm below the surface: 
37 A, 53,5 B, 0,75 P, 9 Q, 0,25 TS Us V19iCo A150 pollen 
counted). 

4. Sample from the Phragmites-peat, 445 em below the surface: 
only 37 pollen counted; of these were 5 A110 Bee or 
2U, and 5 Co. 

D. White Moss [about 2,5 km SE of Broughton in Furness; 

Ordn. Surv. England, Sheet 98, SW (0. 8.), 1 Inch to 1 Mile}. 

Stratification (near the centre, SE of Orchard Head): 

A. 425 cm sphagnum peat, much decayed, except from 120 to 
160 em below the surface. | 

B. 90 cm forest peat. 

C. 10 cm transitional substance to 

D. 10 em bluish-grey clay. 

Pollen-analyses: 

1. Sample from the surface of a hollow: 20 A, 30 B, 2 F, ef 2 Fx, 
14 P, 24 Q, 8 U; 24 Co (50 pollen counted). 

2. Sample 488 cm below the surface: 73 A, 24 B, I trace, 3 Q; 
5 Co (253 pollen counted). 

3. Sample 493 cm below the surface: 79,5 AY 15\3,-055-b; Ovs5.Q) 
27, 0,5 U; 5 Co (175 pollen counted). 

A is much overrepresented in samples 2 and 3, the peat there 
having been formed in an alder-carr. 


The age of the Lonsdale Mosses. 


The peat deposits just mentioned rest on marine sediments, the 
surface of which coincides approximately with the present high 
water mark. The pollenstatistics indicate that these peats are 
post-boreal, and that their oldest layers are atlantic and compar- 
able with the submerged peat at Leasowe (high Q-pollen frequen- 
cy ete.). Comparison can also be made with the 25-feet raised 
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beach mosses of south-western Scotland. These Scottish peat de- 
posits, which are 100—150 km distant from Lonsdale, seem, how- 
ever, to besome what younger (p. 173). A microanalytical investiga- 
tion of the marine or brackish sediments underlying the peats 
would be of much value, for it would probably lead to an under- 
standing of the real nature and history of the oscillations of level 
which have led to a submergence of the country south of Lons- 
dale and the emergence of the country to the north. Such an in- 
vestigation was, however, outside the scope of this paper. It 
should be mentioned that THomasson (1927) recently achieved 
interesting results by the systematic study of marine sediments 
in Sweden. 
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Fig. 13. Section: West House Peat Moss, Kildale (p. 140). 
A = moss peat; B = forest peat; C = muddy detritus; D = sandy clay. 
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Fig. 14. Section: Harwood Dale Bog (p. 147). 
Forest peat (black) covered with Vaginatum-peat. 


5 The Peat of the Cleveland Hills. 


This peat can be classed as hill-peat and valley-peat (ERDTMAN 
1927 b). The hill-peat consists of soligenous material and covers 
great tracts of the hills around the Esk-Derwent watershed. The 
hill-peat merges gradually into the valley-peat in several places. 
The latter also consists of soligenous peat except in the rather 
rare cases in which a swamp or pool has formed the starting 
point of the formation of the peat (fig. 18; point A in fig. 1%, 
p. 142). A typical example of valley-peat is the ’slack-peat’, which 
occurs in the abandoned glacial-lake overflow channels, usually 
known as ’slacks’ in North-eastern Yorkshire. 

10—280618. G. F. F. 1928. 
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Several bogs have been investigated with Mr. F. Exeen, Middles- 
brough, and Dr. P. Ketunr, Zitrich. In the sectional borings, Mr. 
K. Ericsson, Stockholm, has assisted, as he has also done in several 
other bogs. The position of the deposits investigated is shown in 
a sketch-map in The Naturalist, 1927, p. 39. 


A. West House Peat Moss, Kildale (fig. 13, p. 139; fig. 15, p. 141). 

This peat moss lies at about 175 m above O. D. and divides the 
drainage of the Esk (Warren Beck) from that of the Leven. At 
its highest point the following succession was met with (compare 
the section, fig. 13): 

A. 425 cm moss-peat with wood at the base, much decayed: 
H>6, only from 60 to 120 cm under the surface = 6 (H = 
degree of humification, according to VON Post’s scale of ten 
divisions, 10 being the highest; ef. Erptman 1921, p. 59). 

B. 85 cm birch forest peat with Equisetum and Menyanthes. 

C. 45 em muddy detritus with Menyanthes. 

D. 35 em + grey sandy clay. 

The tree pollen grains appear in the same order as in Chat 
Moss. In the oldest layers, which have no counterpart in the 
investigated part of Chat Moss,* the PF is low, decreasing fairly 
continuously from 75 in sample 18 to 6 in sample 26 (in sample 
17 the PF is 270). Salix pollen plays a great role at this stage, 
but real ‘forests’ probably did not exist in the neighbourhood 
during this time. A marked Co-maximum (142 %) is present as in 
Chat Moss, but the P-maximum, which in Chat Moss falls between 
the Co-maximum and. the first appearance of A, is absent. Frag- 
ments of pine needles were however fairly numerous in samples 
15—17, and were absent from the other samples. That is, remains 
of pine occur at the precise level, where, by comparison with Chat 
Moss, the P-maximum should be. The alder, which has been a 
very prominent element in the forest history of the countries along 
the southern shore of the North Sea, has possibly spread more 
quickly along the east coast of Great Britain than along the west. 
In the diagrams from Cleveland the A-curve may, therefore, pos- 
sibly contribute to the suppression of the late boreal — early 
atlantic P-curve. T appears, as in Chat Moss, only in the atlantic 
and sub-boreal layers. In the subatlantic peat 2 F-pollen was — 
noted in sample 3, 1 in sample 5. 


1 In stratigraphy especially there is more to be done at Chat Moss. I under- 
stand from Mr. Tonxs that it is hoped to complete the investigation there at an 
early date. ; 
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Fig. 15. Pollen-diagram: West House Peat Moss, Kildale. 


Cameron (1878) has described peat with remains of Cervus elaphus 
and Cervus tarandus close to the Kildale railway station. This 
peat was situated on a moraine but, as I have been informed by 
Mr. Exons, it is doubtful if it can now be seen. The pollenflora 
of deposits where finds of elk or reindeer and so on have been 
made can, naturally, reveal facts of interest to climatology and 
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forest history and in the case of further finds being made the 
author would be glad to have samples for investigation. Avn inte- 
resting note (with pollen-statistics) has recently been published 
by @pum (1920), who describes the remains of a Cervus alces which 
was hunted by the people living in Denmark during the boreal 
’Mullerup time’. 
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Fig. 16. Ewe Crag Slack, longitudinal section. 


Forest peat (black) covered with vaginatum-peat with stripes of loamy material at 
C and D. 


Fig. 17. Slack-peat near Goathland, longitudinal section (text p. 144). 


Forest peat (black) overlain with vaginatum-peat. Peat-cutting at D (photograph fig. 
22, p. 145). At top of slack a sub-atlantic downwash bed covering the peat. 


B. Ewe Crag Slack (figs. 16, 183—20). 

Ewe Crag Slack (about 235 m above O. D.) was the drainage 
channel of the icedammed ’Lake Moorsholm’ southwards (to the 
right in the section, fig. 16), into "Lake Eskdale’ (Kena 1902). 
The peat is resting as a saddle in this overflow-channel (fig. 16, 
18, 19) and consists of forest peat covered with decayed vaginatum- 
peat. At point B, fig. 16, there is some muddy and detrital matter 
at the very bottom. A clayey wash-down has, in places, been 
deposited as thin layers in the vaginatum-peat. 

The oldest layers are found at the top of the slack, point B in 
fig. 16 (= point 4 in fig. 18). Their pollen flora (B, P, Co) is the 
same as in samples 18 and 19, Kildale (fig. 15). 
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The pollen-flora at the base of the bore-holes A and C, fig. 16, 
expressed as percentages is: 

fies eho 4 le b.20.5 (Pd Q. 5. U; 40 Co; 

at OC: A (trace), 61,5 B,.32 P, 2. Q, 4,5 U; 27 Co. 

These pollen »spectra> are in good accordance, and tend to show 
that the formation of peat developed from the centre outwards 
from the oldest point (B) during late boreal time. 


ee 
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Fig. 18. Ewe Crag Slack, transverse section I. 
Point 4 is identic with point B in the longitudinal section, fig. 16. 


In the transverse section, fig. 18, the pollen flora in the lowest 
sample at point 1 is: 29 A, 47,5 B, 18 Ome 4.5.Uis315,Co; the 
lowest sample from point 4, fig. 19, exhibits 24 A, 59 Bioe bas 949; 
3T,2U; 40 Co. Conclusions as to the rapidity by which the 
slack peat was formed can be drawn also from these samples. 

The clayey down-wash stripes in the vaginatum-peat suggest an 
increase of precipitation. The peat, in which they are embedded is 
sub-atlantic and has a very low PF. One F-pollen was noted in 
sample 2, fig. 20. T-pollen was not seen in the subatlantic layers 
but appeared further down in samples 5 and 6. 
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Fig. 19. Ewe Crag Slack, transverse section I. 
Point 2 is identic with point D in the longitu- 
dinal section, fig. 16. The pollen diagram from 
point 2 is shown in fig. 20. Scales as in fig. 18. 


50 80 
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Fig. 20. Ewe Crag Slack. Pollen diagram from 


point D, fig. 16 (= point 2, fig. 19). 
A=vyaginatum-peat with loamy down-wash(black); 
B= forest peat; 

C =clayey subsoil. 


C. Randay Mere. 

A single boring in the 
central part of the Randay 
Mere slack peat (about 165 m 
above O. D.) showed: 

A. 210 cm moss peat. 

B. 255 cm forest peat 

with traces of Phrag- 
mites at about 300 cm 
beneath the surface. 
C. 10 cm + grey clay 
with black radicells 
penetrating from 
layer B. 

Three specimens from 448 


% to 462 em beneath the sur- 


face exhibited the same 
early-boreal features (B, P, 
Co, 8) as did the oldest peat 
in Ewe Crag Slack and 
samples 18, 19 from Kildale. 
The samples contained hairs 
of Ceratophyllum. 


D. Slack-peat west of 
Goathland Church (figs. 17, 
21—23). 

The stratigraphy is iden- 
tical with that in Ewe Crag 
Slack: forest peat covered 
with vaginatum peat. Soli- 
fluction has occurred to a 
much greater extent than 
in Ewe Crag Slack. The 
cover of solifluctional mate- 
rial, which, about 1 m thick, 
covers the peat at the top 
of the slack (A—D, fig. 17), 
must be considered as evi- 
dence of a greatly increa- 
sed precipitation. The pho- 
tograph, fig. 22, which was 
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Fig. 21. Slack-peat near Goathland, transverse section. 
Point 4 is identical with point.H in fig. 17. 


Fig. 22. Cutting in the Goathland slack-peat (at D in flg. 17) showing sub-atlantic 
clayey and sandy flooded material resting on sub-boreal vaginatum-peat. 
Photo P. KELLER. 
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taken at point D in fig. 17, shows that the material is well strati- 
fied. The stratification here was: 

A. 5 em turf, brownish-black. 

B. 73 cm flooded material; 

a. 13 cm dry, brown, clayey material with radicells, 
b. 6 em very sandy yellow-brown material, 
c. 54 cm as a, but darker in the lower part. 
GC. 130 cm vaginatum peat with remains of birch wood merging 
into 

D. 77 cm forest peat. 

A pollen diagram from point A, fig. 17, is shown in fig. 23. 
The pollen content of the two oldest samples compares with that 
of the oldest peat in Ewe Crag Slack and Randay Mere. T’ was 
only found in the middle layers (samples 4—6). ‘T'wo pollen grains 
of Ilex were seen in sample 1. The flooded material at the top 
is subatlantic, corresponding to the upper layers in the Kildale 
bog. 


E. Hill-peat at Collier Gill (pollen-diagram fig. 24). 


Stratification: 

A. 44 cm sphagnum-peat with Calluna. 

B. 106 cm decayed vaginatum-peat. 

C. 50 cm vaginatum-peat with birch. 

D. 52 cm forest peat. 

On: rock débris. 

Pollen of B is heavily over-represented especially towards the 
base of the section. Pollen of T occur in samples 8—14; a single 
pollen grain of F was seen in sample 1, 5 cm under the surface 
and one of Carpinus in sample 4, 60 cm under the surface. 


FEF. Pike Hill Moss. 


This hill-peat deposit is situated a little west of Collier Gill, 
about 320 m above O. D. A section showed 25 cm sphagnum peat 
with Calluna, resting on 175 ecm vaginatum peat. Woody remains 
were not found. The samples from near the bottom are rich in 
pollen of A and B and also contain pollen of Co, P, Q, and U. 
The greater part of the waste hill-peat areas of the Cleveland 
Hillis should, like this peat, be comparatively young, formed during 
and after the immigration of the alder. The peats, then, are most 
likely of about the same age as the post-Tardenoisian vaginatum- 
peat of the Southern Pennines (p. 131). 
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G. Harwood Dale Bog. 

This bog is standing by 
the Whitby and Scarborough 
high road near the Falcon 
Inn about 180 m above O. D. 
Notes on the peat are found 
in a paper by Miss Wuita- 
KER. (1921). 

A very schematic  sec- 
tion is shown in fig. 14, p. 
139. A pollen diagram from 
point 2 in that section shows 
fairly close resemblance to 
the diagram from Goathland, 
fig. 23. Miss Wuiraksr has 
counted more than a hund- 
red annual rings on some of 
the pine stumps occurring 
in the peat (marked to the 
left in the section). The 
stumps are much lower than 
the surface of the uncut 1 
part of the bog. If allow- Fig. 23.  Pollen-diagram from the Goathland 
ance is made for’the sinking CUS DAM te 
of the peat in the parts of 
the bog where peat has been 
eut the stumps should be 
subboreal in age, by ana- 
logy with similar occurren- 
ces in many other bogs. 
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6. Lowland Mosses and 
Submerged Peat in Kast- 
ern and Southern Eng- 
land. 
A. Yorkshire and Lin- 
colnshire. 


A number of »submerged 
forests» are known from the 
Yorkshire coast. Notes and 
references to these deposits Fig. 24. Pollen-diagram: Hill-peat at Collier Gill. 
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are found in Suepparp (1915), and Kenpatu and Wroor (1924). 
Dock works at Hull have revealed peat at a depth of 20—37 feet, 
and at Grimsby 35—52 feet below high-water mark of ordinary 
spring tides (Woop and Rows 1868). Among the trees mentioned 
from the submerged peat Q is noteworthy, also Co and P (compare e. 
g. Simpson 1902). In one of the first papers on the submerged 
forests of the British Isles Ilex is mentioned (Da Sunra 1799). 

The peat along the coast is in most cases relatively young, late 
atlantic or postatlantic. An exception is a peat bed with hazel 
nuts on the coast at Filey immediately south of a small ravine 
which exists at the south end of the village, in front of the golf 
course. Samples sent from this bed by Mr SuEpparp proved the 
peat to be boreal. One sample yielded 100 % B, P (trace), and 
50 % Co; another 89 % B, 11 % P; 89% Co; in a third 4 grains 
of B, 3 of P, and 28 of Co were counted. The beds with Betula 
nana at Bridlington (Naruorsr 1881), Holmpton etc. (SHEPPARD 
1903) probably date from the time preceding the post-arctic >peat- 
periods». 

The Great Thorne Waste, N. E. of Doncaster, which is now 
intersected by deep drainage channels, showed the following strati- 
fication near the centre: 

A. 20 em rhizomes and sub-recent débris of Ptertdiwm aquilinum. 

B. 220 cm sphagnum peat, the upper part only slightly decayed. 

C. 42 cm forest peat. 

D. 18 cm + grey loamy silt. 

The peat began to form in (late) atlantic time. A sample from 
the oldest stratum yielded 68,5 A, 24,5 B, P (trace only), 7 Q; 
5 Co. Remains of Taxus have been found in the peat of Hatfield 
Chase, a little SW of Thorne. 


B. The Fenland. 

’The Fenland is a buried basin behind a breached barrier. It 
is the »drowned» lower end of a valley system in which glacial 
marine, estuarine, fluviatile, and sub-aerial deposits have gradu- 
ally accumulated, while the area has been intermittently depressed 
until much of the Fenland is now many feet below high water in 
the adjoining seas’ (HugHEs 1916 p. 1). Peat mixed with clay 
extends downwards to 57 feet 6 inches below high water mark 
at Sutton Bridge near the south western shore of The Wash 
(Hueues l. c., p. 12). 

Remains of Bos longifrons, B. primigenius, Canis lupus, Castor 
fiber, Cervus capreolus, C. elaphus, Sus scrofa, Ursus arctos and 
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Fig. 25. Diagram Section across Shippea Hill (after Hughes). 

. Kimmeridge Clay forming Shippea Hill, on which monastic buildings in connectien 
with Ely Cathedral formerly stood. 

Patches of rusty flint gravel. 

About 4’ 6” of peat with small lenticular beds of shell marl and bones of beaver, 
boar, urus, etc. 
. »>Buttery Clay>. 

Dressed flint flake on surface. 

Position of skeleton. 


+po OW 


Fig. 26. Fenland deposits near River Larch, E. of Ely. Phragmites-peat resting on 
fen silt. 


Photo P. KELLER. 


other mammals have been found in the peat (Hucuss l.c.) Among 
the trees the oak remains are preponderant. Wood of Betula, 
Salix, Ulmus, and Taxus has also been found (SkrRtcHLy 1877). 
The stumps of Taxus are rooted in sand and protrude into the 
basal peat-layers (compare fig. 12, p. 166, SxertcHiy |. c., where 
also the characteristic root system is well seen). The yew was 
probably at its maximum frequency in NW Europe during the - 
atlantic (— subboreal?) period. . 

In the base of the peat close to Shippea Hill near Littleport a 
human skeleton has been found bunched up and crowded into a 
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small space, less than two feet square, as if the body had settled 
down vertically (fig. 25). According to MacatistEr (1916) the skull 
might be regarded as an early representative of the brachycephalic 
Bronze Age race. The find was made not very far from the border 
of the ‘continental’ East Anglian Heaths (’Breckland’) and near 
to a section near the River Larch (fig. 26), which has been investi- 
gated pollen-statistically. The peats here reach a depth of 280 cm: 
forest peat, dy (with small lenticular beds of shell marl), and 
Phragmites-peat, and at the bottom clay or sand. The oldest 
layers contain A, B, Co, P (traces), Q (up to 32 %), T, and U. 
The peat, therefore, cannot be older than late atlantic. There are 
resemblances between this and the Leasowe peat (p. 183) and the 
marsh-peat of NW Germany. 
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Fig. 27. Section: Woodbastwick Fen, near Horning Ferry (east of Wroxham), River 
Bure, Norfolk Broads. Forest peat (black) covered with Phragmites-peat (with lenti- 
cular beds of shell marl at point 5). 


C. Norfolk. 

Borings in the Woodbastwick Fen in the »Broad» district E of 
Wroxham showed Phragmites-peat with remains of Cladiwm and 
traces of shell-marl resting on forest peat (section, fig. 27). The 
peat is, pollenfloristically, of the same type as the Fenland peat; 
the oldest samples from point 5, fig. 27, contained A, B, Co, P 
(traces), Q, T. U. A is more prevalent than in the Fenland, but 
not Q. 

D. Peat from the Medway estuary. 

Some samples were sent by Mr. J. P. T. Burcuent from peat 
covering a prehistoric factory site with implements of the »kitchen- 
midden» period situated upon the edge of the right bank of the 
River Medway near Rochester. The PF is very low. Pollen of 
A, B, Co, Q, T and U have been noted. The same trees are also 
represented in peat from Lower Halstow further east. A pollen 
grain of agus was.found in a peat just above an Early Iron Age 
occupation site. A detailed description will be given by Mr. 
BURCHELL. 
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The peats from Westbury-on-Severn (Prevost 1901) and Hull- 
bridge, near Rayleigh, Essex (REaprR 1910, Warren 1910), which 
are probably of the same type as the above, have yielded many 
objects of archeological interest and should, therefore, be noted for 
pollenstatistic investigation. 


E. Peat and »Submerged Forests» near Bournemouth, Paignton, 
and Glastonbury. 

CriarkeE (1838) and other early authors mention several deep de- 
posits of peat in Hampshire and Dorsetshire. ‘These deposits are 
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Fig. 28. Pollen-diagram: Peat-deposit north of Poole. 


A = forest peat with seeds of Menyanthes. 
B = grey loamy subsoil (eocene). 


however now either entirely missing or worked to such an extent 
that the study of them can only give a small contribution to our 
knowledge of the forest history of the neighbourhood. 

CLARKE as well as Rem (1895 b) mentions the find of remains 
of P. The view that the pine, which is at present not growing 
spontaneously in England, formerly had a wide distribution, is 
supported by the pollen-diagram, fig. 28 (from a peat deposit north 
of Poole, between Waterloo and Haymoor Bottom. Map: Ordn. 
Surv. of England, sh. 329, Bournemouth). This diagram resembles 
most closely the lowest part of the diagram from Kildale (fig. 15, 
p- 141). Sample 7 contained fragments of pine needles. Sample 
1 was taken from disturbed layers (among others one Fagus pol- 
len was found). A peat deposit in the Bourne Bottom near the 
Brick Yards NW of Bournemouth is possibly of the same age as 
the peat at Poole. Under 50 em of disturbed peat lies 80 cm 
forest peat with siliceous grains and diatoms in the lower part. 
The pollen grains are few (B and P only) and partly corroded. 
At a higher level (65 cm beneath the surface) A is dominant; pol- 
‘len of T was found, but no P pollen. 
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From Poole a visit was made to the tufaceous deposit at Blashen- 
well, near Corfe Castle, but as the samples collected proved to be 
practically without pollen nothing can be added to CLEMENT ReIp’s 
description (1897). 


At Torbay the Submerged Forest in Goodrington Sands south 
of Paignton was investigated. The peat was ¢5 cm thick, very 
poor in pollen, and the pollen-grains were often corroded. The 
oldest sample contained A, B, Co, Q, U. A little to the west a 
boring was made in a peat deposit near Simla, between the rail- 
way line and the Paignton-Brixham road. The peat was un- 
expectedly thick: 7 m swamp peat, containing in the upper part 
many seeds of Menyanthes, and remains of Phragmites. The lower 
part resembled a forest peat. There is thus some stratigraphical 
resemblance to the peat deposit at Wroxham (p. 150), and pollen- 
floristically these deposits are also similar. In a sample 671 cm 
beneath the surface A, B, Co, P (trace), Q, and T were noted. One 
F pollen grain was found 85 cm beneath the surface. 


In the Glastonbury Levels investigations were carried out at 
the Lake Dwelling at Meare, at Shapwick, Cossington, and High- 
bridge. The Levels lie at about the height of ordinary high tides, 
and the channels through them would still be tidal were it not 
for the banks which keep out the sea (Rerp 1913). The archaeo- 
‘logical remains found in the lake-dwelling village at Meare prove 
that it belongs to a period dating about the first century B. C. or 
the first century A. D. (BuLLerp and Gray 1908). 

A section at the left side of River Brue near Highbridge showed: 

A. 250 cm clay. 

B. 60 cm peat, rich in woody remains, at least partly drifted. 

C. 50 cm + clay. 

Analyses made of four samples taken at equal intervals from 
layer B resulted as follows (1 is the youngest, 4 the oldest sample; 
the figures are percentage figures, except in sample 4): 


Sample | A | B ' BOW, Cees Nth meena cca cae 
Wg A, Wa Sey 49 Ssati 16 3 = 13 140 
7 lel on ae 73 19 as 7 —s 1 14 100 | | 
a SY TAS ek 42 13 2 35 3 D 13 50 
bh Set ro (3) (2) == lf (LN) 4B) (ly | @) 10 | 
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Samples from the lowest peat strata near Cossington (forest peat 
and dy) contained very much the same fossil pollen flora as the 
above samples from Highbridge. 

At Shapwick samples were collected from a dry bank of peat, 
showing, A. 65 em slightly decayed sphagnum peat, B. 65 em much 
decayed do. Underneath, as was found by boring, followed: C. 
200 cm forest peat, with seeds of Menyanthes in the lower part, 
and, D. 520 cm + grey clay. A sample from the oldest part of C 
contained A, B, Co, Q, and T. A single F pollen grain was noted 
in a sample from 160 cm under the surface. 


7. Highmoors in central Wales. 


»Gors Goch Glan Teifi> in Bartholomew’s '/2 inch to mile map, 
sheet 22 Carmarthen, is an assemblage of extensive highmoors si- 
tuated in a depression SW of Strata Florida traversed by the River 
Teifi. Mountains ranging to 350 m (Mynydd Bach) separate the 
depression from Cardigan Bay, which is about 17 km distant. 

The forest-clad area of the surrounding country is not great. 
Quercus-Corylus-woods seem to be the prevailing forest type. The 
trees are not very high, and the woods look more like coppices. 
Both Quercus robur and Q. sessiliflora occur, also Betula, Fraxinus 
etc. and, along the stream sides, Alnus glutinosa. 

A boring was made E of the River Teifi (N of point 544 and 
W of point 551 on the Tregaron-Pontrhydfendigaid road). The 
vegetation appeared quite natural with dominating Calluna and 
Scirpus cespitosus, and, subordinately, Cladina, Sphagna, Andro- 
meda, Erica tetralix, Eriophorum angustifolium, E. vaginatum, Mo- 
linia, and Nartheciwm. ; 

On the centre of the bog were many fairly large and irregular 
hollows with solitary tufts of Eriophorum vaginatum. These hol- 
lows seemed to be growing chiefly through’ water erosion. Their 
surface was about 20—30 cm lower than the surrounding peat. 

Stratification : 

A. 420 cm sphagnum peat, much decayed, the uppermost 60 cm 

excepted. 

B. 100 em forest peat. Methane. 

C. 200 em peat with Phragmites; remains of Cladium at 570— 

590 cm beneath the surface. 
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D. 60 cm detritus with Potamogeton sp. 

E. 5 cm + grey sand. 

Analyses have been made throughout. No diagram is, however, 
given, as several samples were very poor in pollen and the pollen 
grains partly destroyed. In the following table are shown instead 
the two or three kinds of pollen, which have the highest frequen- 
cies at the different levels: 


Layer A. Co, B, A; 
BaCoug. 
B, Agi Gos 
Co, Q, B; 
A, Co, B; 
B, A, Co. 
Layer B. A, B; 
Baar 
Layer C. B, Co, P; 
B, P, Co; (Cladium) 
BaCowk: 
B>Co, U- 
Layer D. B, Co, P; 
B, P; Myriophyllum alterniflorum. 


The layers A and B are post-boreal, C is boreal, D partly pre- 
boreal. A sample from the very surface of a hollow contained 
28 A, 52 B, 20 Q; 54 Co (87 pollen grains counted). This 
»spectrum» should be in accordance with that of the present forests. 

Cladium occurs at a level most nearly corresponding to the level 
of samples 23 and 24 in Chat Moss (fig. 6, p. 133). The boreal 
levels 27 and 28 in southwestern Sweden (fig. 1, p. 125) are also 
very similar. During boreal time Cladiwm was more common in 
Sweden than during any other period. According to L. von Post 
(1925), who has studied the fossil and recent occurrences of Cla- 
dium in great detail, a maritime climate with dry summers, not 
unlike the present Mediterranean climate, though less extreme, 
prevailed during boreal time. The climate in South Sweden was 
probably similar to that in the island of Gotland at the present 
day with its autumn and winter rains and its spring and summer 
dryness. Several facts also lead to the conclusion that the same 
type of climate extended over Northwestern Europe during boreal 
time. 
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As to the literature on the Welsh peat deposits, the author has 
only seen a few papers on submerged forests. SrraHaN (1896) men- 
tions a layer of peat at 35 feet below O. D. at Barry. Its plant 
remains have been investigated by C. Rerp. Oakwood dominates, 
especially in the lower part, where remains of Corylus, Crategus, 
and Cornus sanguinea were also found. In the upper layer Pinus 
occurred. 


Table 1, p. 155, summarises my correlation of the late quaternary 
peats and sediments etc. in England and Wales described above. 


Investigations in Ireland and the Isle of Man. 


1. Peat deposits in the lowland plain of Central Ireland. 
A. High-moors near Athlone (figs. 29, 31, 82). 
An investigation was carried out in one of the great high-moors 
W of the river Shannon a little S of Athlone. In the north the 
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Fig. 29. Section: Highmoor south of Athlone, county Roscommon. 
A = moss peat; B = peat with Cladiwm, Thelypteris etc.: © = marl. 


700 M’ 


Fig. 30. Section: High-moor near Claremorris (p. 159). 
sphagnum peat; 

= swamp- or forest-peat; 

detritus-gyttja; 

marl; 

railway line (Claremorris—Ballyhaunis). 
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bog is approximately limi- 
ted by a line from Crannagh 
eastwards to the Shannon 
(Bartholomew’s Quarter Inch 
to mile map of Ireland, sheet 
A). The section, fig. 29, runs 
directly from north to south, 
with the Shannon lying to 
the right of the section. 
Nartheciwm is the charac- 
teristic plant, with LHrica 
tetralia, Eriophorum vagina- 
tum, and Scirpus cespitosus, 
and, less commonly, Andro- 
meda, Calluna, Drosera longi- 
folia, D. rotundifolia, Erio- 
phorum polystachion, Rhyn- 
chospora alba. Nearer the 
centre of the bog (near point 
2 and 3 in fig. 29) grow 
Blechnum spicant, Lycopo- 
dium selago, Osmunda rega- 
lis, and, at the margin of 
hollows, //ydrocotyle and Me- 
nyanthes. The hollows are 
quite common; at point 5 
their area was estimated to 
be about one fifth of the 
surrounding part of the bog. 
Stratification: 


A. To 5 m sphagnum 
peat, mostly well hu- 
mified, the lower part 
sometimes forming a 
transitional zone, rich 
in wood, to 


B. to 3.5 m swamp peat 
with remains of Cla- 


Cn and, especially Fig. 31 (continued on next page). Pollen-diagram : 
in the lower part, of Highmoor near Athlone (point Ain figs oe) 
elypteris. Owing to low PF only two pollen-curves have 
ah a been drawn between the levels of samples 18 
and 23. The horizontal lines in layer A indicate 

slightly mouldered peat. 
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Fig. 31 (continued from p. 157). 
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Fig. 32. Pollen-diagram: Shell marl near Ath- 


lone (at point 9, fig. 28). 


A = peat with Cladiwm and Thelypteris. 
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C. to 2 mor more white 
marl (Swed. »bleke»). 

D. Greyish blue clay. 
Owing to the low PF in 
the lower part of the swamp 
peat only a few pollen cur- 
ves have been drawn bet- 
ween the levels of sample 
18 and 23 in the diagram 
fig. 31. The P-maximum is 
boreal. Fragments of pine 
needles were found in sample 
23. Where the P-curve ends 
upwards the mixed-oak-fo- 
rest-curve (=Q + U; T is 
absent) has its maximum. 
U is somewhat more pro- 
minent in the Irish than in 
the English peat-mosses. 
The P-curve reappears in the 
samples 1 and 2 (due to the 
planting of pine in recent 
times). 2 pollen grains of 
Fagus were seen in sample 1. 
As the bottom of the 
marl could not be reached 
at point 4 a series of marl 
samples was collected at 
point 9, fig. 29. The pollen- 
diagram from this point 
(fig. 32) forms a direct con- 
tinuation of the diagram 
fig. 31 (there is pollen-floris- 
tic identity between samples 
1 and 2, fig. 32, and sam- 
ples 24 and 25 in fig. 31). 
Co is common in the early 
boreal layers but is not so 
dominant as, for example, 


in Chat Moss (fig. 6) and Kildale (fig. 15). When the Irish marls 
were formed, Central Ireland was occupied by a great lake, from 
which protruded mountain islands and mounds of glacial origin, 
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Fig. 33. Section: Highmoor south of Claremorris (between Crossboyne and Caher). 
A = moss peat, at s slightly decayed; 
B = swamp peat; 
C = marl. 


Fig. 84. Section: Sloggan Bog, Antrim (p. 160). 
A =moss peat (black indicates H>>6, white H< 6); B = »Zwischenmoor>; C = 
forest peat; D = detritus-gyttja; at F the Cookstown—Ballymena railway line, at Ga 
pine stump. 


especially eskers. The hazel did not attain a very wide distribu- 
tion in that more or less sandy terrain, and it is a subordinate 
member also in the Querceta arenosa of the present day. In the 
oldest sample (10) only 5 B and 1 P were noted. 

The same stratification and fossil content was also found in a 
peat deposit on the left shore of the Shannon in County Westmeath. 


B. High-moors near Claremorris, Mayo (figs. 30, 33, 35). 

As in the neighbourhood of Athlone ombrogenous moss peat is 
underlain by topogenous swamp peat and marl. The section, fig. 
30, p. 156, is from a peat deposit a little east of the town of 
Claremorris. A lenticle of soligenous peat is seen to the left in 
the section. The pine-stumps noted in the figure, are situated at a 
level, which corresponds stratigraphically with the level of the 
pine stumps in Harwood Dale Bog (fig. 14, p. 139). Samples from 
the sediments correspond pollen-floristically with the marl samples 
from the Athlone bogs (fig. 32). 

Fig. 33, above, is a section from the great mosses south of Clare- 
morris on both sides of Robe River between Crossboyne and Caher. 
The section was taken from the south northwards to the Robe 
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Fig. 35. Pollen-diagram: Highmoor 
south of Claremorris (between Cross- 
boyne and Caher) 

A = moss peat; B= peat with Cla- 
dium; © = marl, underlain by blue- 
grey clay. 
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River, and shows at the bottom 
mar], more than 3 m thick, over- 
lain by swamp peat with many 
Cladiwm remains and sphagnum peat 
(mostly well humified). On the sur- 
face of the bog grow among others, 
Calluna, Erica tetraliz, Eriophorum 
angustifolium, Scirpus cespitosus, Ca- 
rex panicea, Pinguicula, Pedicularis 
silvatica, Orchis maculata, Narthe- 
cium, Rhynchospora alba. In places, 
hollows up to 40 cm in depth, often 
with Menyanthes, occur. 

The age of the deposit is seen 
from the diagram to the left. The 
sphagnum-peat is post-boreal, the 
swamp-peat with Cladium boreal, 
the marl, which must have been de- 
posited comparatively rapidly, boreal 
—preboreal. P is more prominent 
than in the diagram from Athlone 
and the P-curve runs up to the be- 
ginning of the subatlantic peat. 


2. Peat deposits in Donegal 
and Ulster. 


A. Sloggan Bog. 


In northeastern Ireland, especially 
in Antrim, the rock floor is chiefly 
Tertiary basalt. The stratification 
in the peat bogs is here therefore 
different from that in Central Ire- 
land, where Carboniferous Limestone 
forms the sub-soil. This is exempli- 
fied by one of the largest bogs in 
the whole of the North of Ireland, 
Sloggan Bog, north of Randalstown. 
Borings were made across the bog 
from the Cookstown—Ballymena rail- 
way line and westwards. Stratigrap- 
hy (fig. 34): 
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Fig. 36. Roots and stumps of pine (oBog Fir») in situ in a peat bog on the Antrim 
Plateau, near Armoy. 
Photo R. Welsch. 


A. Moss-peat (the distribution of the more and of the less de- 
cayed layers has been shown diagrammatically in the sec- 
tion. The upper half is subatlantic). 

B. A layer rich in twigs (oZwischenmoor). 

C. Forest peat. 

D. Detritus-gyttja with Potamogeton. 

Pine stumps (fig. 34, G) occur in the same way as at Clare- 
morris (fig. 30). Fig. 386 shows large pine stumps in a bog near 
Armoy, about 35 km N. of Sloggan Bog. 

The pollen-diagram fig. 37 differs from the diagrams from Cen- 
tral Ireland, among other things by an early Co-maximum (sample 
14: 160 %) and a late P-maximum (sample 8: 31%). The Co- 
maximum is boreal and corresponds to the similar maximum proved 
in England, and the P-maximum has its equivalent in Scottish 
bogs. In the peat-mosses of southwestern Sweden a secondary 
postboreal P-maximum is also found (level 18, fig. 1). 

In the detritus-gyttja pollen grains of Myriophyllum alternt- 
florum were found. This in an index fossil of the oldest postarctic 
sediments in the oligotrophous areas of Northwestern Hurope. 
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Fig. 37. Pollen-diagram: Sloggan Bog, Antrim (point 7, fig. 34). 
A = moss peat (horizontal lines indicate slightly decayed peat); 
B = forest peat; 
C = detritus gyttja. 


B. The Bann Clay. 


A sandy diatomaceous earth locally known as »Bann Clay» occurs 
at the outlet of Lough Neagh. At Toome the deposit extends at 
least a mile W of the River Bann, forming what are known as 
the Creagh meadows. It is perfectly flat and only a few feet 
above the level of the river. It is here about three feet in thick- 
ness and rests on about 1 foot of forest peat overlying sand. The 
wood in the peat is at least partly drifted. As to the age of the 
implements found in the deposit near Toome there appears to be sufti- 
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cient evidence to mark a long period of development, probably from 
Early Neolithic right into the Bronze age (Jackson 1909). Several 
P-pollen were noted in the diatomaceous earth; in the underlying 
peat A dominates (about 50 %) followed by Q (20—27 %). Pollen 
of B, Co, I, Q, and U also occur but no pollen of P. Pollen- 
statistically the deposit would be termed (Late) Atlantic-Subboreal. 
That is in close agreement with the archaeological records. 


C. The Antrim Raised Beach. 


The deposits of this beach, especially at Larne, have been in- 
vestigated by Correy and PraneEr (1904), who state, that the 
Larne raised beach proves that practically the whole movement of 
depression as represented by the series there, took place during 
Neolithic time. They also found no testimony that effectually 
defeated their positive evidence of a Neolithic age for the whole 
movement of emergence (1. c., p. 209). Flints and axe heads have 
been found in connection with the raised beach (Du Noyer 1869). 
The axe heads of »Larne type» are identical if we neglect the 
difference of material which is determined by local circumstances, 
with the axe-heads of Nostvet type, which A. W. Broaeer (1905) 
found to be associated with the highest shoreline of the Litorina- 
Tapes depression in South Norway. 

Samples were collected for pollenstatistical investigation from a 
very compressed bank of peat, 90 cm thick, covered with sand 
belonging to the raised beach, on »West Strand», south of Portrush. 
The oldest (boreal) part of the peat contains pollen of B, Co, P 
(frequency rather high), Q, and U. In the uppermost part of the 
peat A dominates followed by Co, B, U, Q, P. This proves that 
the maximum of the north Irish submergence occurred after the 
first part of the Atlantic time.’ 


D. Gweedore. 

Fig. 38 shows a section through soligenous peat covering a 
slightly undulating morainic terrain between Meenaclady and 
Corveen near Bloody Foreland in Northwestern Donegal. The 
peat is much decayed, clear brown and contains radicells, but not 
fibres. Under the microscope it proved to be very rich in Ericacee 
tetrads. Only a few spores of Sphagnum were seen. — 

1 In »Svensk Botanisk Tidskrifts, Bd. 21, pp. 85, 86, 1927, a section and a pollen- 


diagram from Jederen in southwestern Norway near a place where numerous Nostvet- 
finds have been made, is published. The section shows shore gravel (raised beach of 


the Tapes-sea) overlying early Atlantic peat. 
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[o) 
Fig. 39. Section: Soligenous peat near Gweedore, Donegal. 
At x level of Upper Lough Narung. 


In the recent vegetation Schoenus nigricans is most conspicuous. 
Molinia coerulea, Erica cinerea, E. tetralix, Narthectum, Drosera 
longifolia, Calluna, Rhynchospora alba, Eriophorum angustifolium, 
Potentilla. tormentilla are also found. As the section shows, small 
pools occupying eroded hollows occur here and there. They are 
crescent or half moon shaped with their convex sides eastwards. 
In a larger and almost circular pool (diameter about 14 m) an 
island overgrown with Calluna, Erica cinerea, Empetrum, and 
lichens and fringed by Menyanthes, Sphagnum, and Molina was 
noted. On those parts of the moss which are flat or only slightly 
sloping some mounds of dry sphagnum peat rise to a height of 
about.40—80 cm above the surrounding bog. These mounds are 
fringed with Molinia with a dense mat of stunted Calluna and 
Empetrum mixed with lichens and Hypnacee on top. They prob- 
ably represent a transitional stage from soligenous to ombrogenous 
peat formation. 

The peat began to form in atlantic time. The subboreal part 
of the peat is equivalent to the late P-maximum in Sloggan Bog. 
The subatlantic peat, very poor in pollen, only contained a few 
grains of A, B, Co, and U. 

Fig. 39 shows soligenous peat east of Gweedore. The section 
runs northward from the shore of Upper Lough Narung to the 
Gweedore-Dunlewy road (about 150 m W of the Gorthahork fork). : 
On the peat grow Molinia, Schoenus nigricans, Calluna, Scirpus 
cespitosus, Sphagnum, Cladina, Potentilla tormentilla, Drosera rotundi- 
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folia, and solitary specimens of Myrica. The peat resembles that at 
Bloody Foreland (fig. 38), but sometimes contains fibres and traces 
of swamp peat (e. g. remains of Phragmites; a small peat deposit on 
the shore NW of Gweedore was formed by soligenous Phragmites- 
peat, over 1 m thick). In the lower half of the peat were pine 
stumps. The upper part is subatlantic, very poor in pollen, the 
lower subboreal, with much P (up to 50 %), but possibly in part 
atlantic. 

A short distance east of this peat lies Errigal, the highest 
mountain in Donegal (about 750 m). On its southern slope samples 
from about 600—650 m above sea-level were collected. The peat 
was 50 cm thick, overgrown by stunted Calluna, Empetrum, Vac- 
cimium myrtillus, and Cladina. Analyses: 

33 cm beneath the surface: a few A, B, Co; many LHricacee 
tetrads. 

45 cm beneath the surface: 28 A, 67 B, 4 Q, 1 U; 51 Co. 

49 cm beneath the surface: 55 A, 39 B, 2 P, 4 Q; 42 Co. 


E. Lough Bannus. 


Brooks (1919), Wrient (1912), Wynne (1887) and others have 
drawn attention to the occurrence of submerged tree-stumps in 
small lakes in the northwest of Ireland. Waricur, in particular, 
has argued convincingly that some of the lakes had no overflow 
and sank below the level of their outlets during the growth of the 
trees which are submerged at present. Samples for pollenstatisti- 
cal investigation were collected at one of the localities described 
by Wricut: Lough Bannus near Pettigo. Stratification: 

A. 220 em forest peat extending to 200 cm below the actual 

level of the lough; ; 

B. 50 cm swamp peat with Cladiwm fruits; 

C. 70 em detritus-gyttja, its lower part sandy and clayey, 

passing into 

D. 10 cm + soft grey clay. : 

The stumps seen from the shore were all pine, and were standing 
about 50—100 cm below the level of the lough, a level correspon- 
ding to the late subboreal samples 3 and 4 in the diagram fig. 40 
p- 166. Lower down in the diagram a P-maximum comparable with 
that mentioned from Sloggan Bog appears. The lack of corres- 
pondance between the level of maximum pine pollen frequency and 
the level of the macroscopic pine remains in the subboreal layers 
suggests that the pine forests during the late subboreal time were 
confined chiefly to the peaty areas. They entirely disappeared during 
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Fig. 40. Pollen-diagram: Lough Bannus, Donegal. 


subatlantic time. Other examples of this are found in certain 
peat-mosses in Connemara and Kerry (Erprmawn 1924 a). 


F. White Bog, Killough. 


Samples were collected during an excursion with Mr. Srunrox 
of the National Museum, Dublin. Around the margin, gyttja, 
rich in shells, is overlain by a thin cover of swamp peat. In 
places the gyttja is divided by a layer of uncompacted sand, which 
is occasionally over 1 m thick. The pollenfloristic equivalent of 
the gyttja is found in the oldest marl layers in Claremorris and 
Athlone [in the upper part B (dominant), Co, U, and P; and in 
the lowest part a total absence of tree pollen except for a chance 
and solitary grain of B}. 

A boring was made in the centre of the bog to a depth of 915 
em, i. e. to the full extent of the boring tool. The only material 
found was a dark brown lake dy with few radicells and no traces 
of fruits or seeds. Under the microscope the dy proved to be poor 
in pollen. At some levels shell fragments were seen. The oldest 
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layer reached in the boring was of later date than the youngest 
sample of the marginal gyttja. It is therefore obvious that sedi- 
ments of the same age are not lying horizontally here, as they 
are at Athlone for example (fig. 29), but that they are steeply 
inclined in places. 

Mr. Stetrox, who has studied the fossil molluses of White Bog, 
has kindly given the following summary of his results. 

»Of the three characteristic deposits found in the White Bog 
basin — (1) bluish clay, (2) White marl and (3) gyttja — only 
the last two contain fossil mollusks. These molluscan fossils occur 
abundantly in the white marl, but in the gyttja they are usually 
only met with where small pockets of marl occur and they are 
doubtfully contemporaneous with the gyttja. The only fossils I 
have obtained from the bluish clay are the tests of Ostracods and 
Foraminifera. From a small sample of this clay, the late Josmex 
Wricut, of Belfast, identified the following species of Foramini- 
fera: 

Polymorphina lanceolata Reuss. 1 example. 

Polystomella striato-punctata F. and M. 18 examples. 

Nonionina depressula (W. & J.). 550 examples. 

Mr. Wright, in accordance with the views of his period, regarded 
the clay as of marine — shallow water — origin; but since it is 
well-known that the Boulder Clay of the surrounding country 
contains numerous marine fossils, such as those listed, it is not 
necessary to assume that the basin of the White Bog was ever 
below sea level in post-Glacial time: At present the White Bog 
is about 30 feet above Ordnance datum or, say, about 15 feet above 
ordinary high-tide level in Dundrum Bay. The most simple ex- 
planation of the presence of these marine Foraminifera in the clay 
is, therefore, that they are derived, like the clay itself, from the 
Boulder Clay, by sub-aerial denudation. 

As stated above no sign of molluscan life has been found in 
the clay, though even in the lowermost beds of marl, which overlie 
it, there occurs an abundance of fossil freshwater shells, of which, 
in this basement layer of the marl, the following species are the 
most characteristic: 

Limnaea pereger (Mill.): A very dwarf form. 

Planorbis laevis Alder (= Pl. glaber Jeffreys): a species not far 
removed from the present day Pl. arcticus Beck. 

Planorbis crista L. 

Valwata cristata L. 
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Pisidium obtusale C. Pfr., P. lilljeborgi Clessin, and other spe- 
cies of this genus. 

The specimens of Pisidiwm obtusale are the most noteworthy, 
for the reason that they resemble very closely those of the same 
species which now inhabit Arctic Europe, Greenland and other 
parts of Arctic America.! Not only are the specimens of P. 0b- 
tusale in this lowermost layer of the marl extremely stunted in 
size; but they show prolonged interruptions to growth such as we 
find in the case of mollusks which have had to live through suc- 
cessive arctic winters. Some examples show two, three-or even 
more such winter rings. In all cases the winter ring is succeeded 
by a sudden outburst of growth, indicating, in my opinion, a typi- 
cal arctic summer. This extreme stunted form of P. obtusale only 
occurs in the very base of the marl and higher up the specimens 
of this species resemble those found nowadays in southern Norway, 
though they are still considerably smaller than the normal British 
forms of to-day. Planorbis laevis is the next most interesting 
species found at the base of the marl, for at the present day it 
is very rare as a living species in the British Islands and in Ire- 
land is confined (as a rule) to lakes which have clear water, are 
free from much vegetation and have clean stony shores and bot- 
toms. Planorbis laevis is abundant in the lowermost layers of the 
marl; but as we proceed upwards it becomes rare and finally dis- 
appears long before the top of the marl is reached. So also does 
Pisidium lilljeborgt soon disappear as we ascend the marl and 
likewise at the present day it is mainly confined to clean-water 
lakes, though unlike Planorbis laevis it also frequents high moun- 
tain tarns in Ireland, Wales, North England, and Scotland. 

Again unlike Pisedium obtusale, P. lilleborgi is a very variable 
species at the present day; but the form which occurs fossil in 
the White Bog is not exactly like any living form that I am at 
present acquainted with. The remaining species found in the basal 
layers of the marl survived in the lake throughout the period of 
marl formation and occur in the upper layers with a quite diffe- 
rent molluscan association and one which suggests a lake rapidly 
nearing its final phase, surrounded by reed swamps and filled with 
a more luxuriant aquatic vegetation. 

Apart from the species common to all layers of the marl, the 
most noteworthy found in the upper marl are Sphaeriwm corneum, 
Valvata piscinalis, Planorbis albus and Bithynia tentaculata. The 

1 In Arctic America this form is known as P. ventricosum Prime; but it is 
obviously analogous with the arctic form ot the European P. obtusale ©. Pfr. 
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arrival of the species just mentioned appears to have been almost 
simultaneous and may indicate a considerable change of climate 
or other important factor.» 


3. Cervus giganteus at Ballybetagh. 


Information as to the position of deposits with remains of Cervus 
giganteus are found in Carre (1867), Jukes (1864), Krnanan (1883) 
and others. The bog at Ballybetagh, in the parish of Kiltiernan 
near Dublin (Wiiutams 1881) is the classic example. 

Samples for pollenstatistical investigations were collected here 
with Mr. Sretrox. Stratification: 

A. Forest peat (or carr peat), thickness 1—2 m or slightly 
more, rich in twigs (in part at least water-borne); no stumps 
were seen; but from the surface layers roots penetrated to 
aremarkable depth in the peat; 

B. About 15 cm of a substance that most closely resembles a 
detritus-gyttja; 

C. Grey clay, mixed with stones. 

During our visit some elk bones were found in the clay. The 
statements that bones have been met with in the overlying peat 
may not be trustworthy. OtpHam (1849) mentions a section which 
was in places twenty-one feet deep. Since that time there must 
have been a considerable amount of cutting and shrinkage of the 
peat and at the present day no part of the bog remains intact. 

The upper part of the forest peat is rich in A, lower down P, 
B, Co, and U occur, and in the lowest layers solitary B only is 
found. In the detritus layer are leaves of Salix herbacea (STELFOX) 
and pollen grains of Myriophyllum alterniflorum. The layer is 
thus subarctic, and the underlying clay with bones of Cervus 
giganteus (bones of C. tarandus have also been found, see OLDHAM 
l. c.) should then be interpreted as an arctic bed. It is charac- 
terised by the entire absence of tree pollen. 

Many hypotheses have been put forward to explain the rich 
deposits of bones of Cervus giganteus in the oldest Irish sediments. 
C. Rerp (1895 a) investigated some samples of Chara marl in which 
elk bones had been found. He suggested that the animals were 
drowned in pools in which the Chara marl was being laid down, 
as such pools would present a very deceptive appearance of shal- 
lowness and of having a solid floor. If this was the manner in 
which the deer were trapped, one would expect to find the remains 
of stags far more abundant than those of hinds, and old animals | 
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more abundant than young. ‘This disproportionate number of 
skeletons of stags has already been recorded by WILLIAMS and 
other writers. 

This hypothesis may hold good in some cases but hardly seems 
sufficient. It is suggested that the animals living in the neigh- 
bourhood of Ballybetagh may have perished in large numbers 
during exceptionally severe winters, and that their remains may 
have been subsequently washed down into the loughs (which in 
part may have been moraine-, if not ice-dammed) by the floods of 
the melting waters in the spring. If this explanation be correct 
the fact that the majority of the skeletons are those of stags must 
be due to the preponderance ‘of stags over hinds in the herds, and 
this suggested disproportion may have been a contributory cause 
of the rapid extinction of the species. 


AS ishecor Noam, 


The oldest sediments from deposits with Cervus giganteus near 
Ballaugh are pollenfloristically of the same type as the samples 
from Ballybetagh (Krprman 1925). 

Samples of submerged peat collected from near Strandhall in the 
southern part of the island by J. R. Bruce, of the Marine Biolo- 
gical Station, Port Erin, contain pollen of AB CofQn~ Beand 
seem to correspond to the peat at Leasowe and Hightown (p. 133). 


The table 2, p. 171 summarises my correlation of the late quater- 
nary peats and sediments etc. in Ireland and Isle of Man described 
above. 


Investigations in Scotland. 


1. Methven Bog, Perthshire. 


This great high-moor between Balgowan and Methven Junction 
west of Perth lies in a flat depression about 50 m above the sea, 
and occupies the watershed between the River Almond and the 
Pow Water. 

The cross-section, fig. 41, runs from N to 8. Soligenous matter 
occurs at the margins. In the recent vegetation Lrica tetralia, 
Scirpus cespitosus, and Calluna are dominant. In places, small 
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6 : 500 M 
Fig. 41. Section: Methven Bog, Perthshire. 


A = moss peat [s = slightly decayed peat; F = flow peat (quaking bog peat)]; 

B = swamp peat; 

C = Amblystegium peat; 

x =the Balgowan—Methven Junction railway. 
M 
O 
10 
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Fig. 42. Section: Flow of Dergoals, Wigtownshire (p. 175). 


hollows with Narthecium, Rhynchospora alba, and Sphagnum may 
be seen. Scheuchzeria palustris last appeared in Scotland in 
this bog. 
Stratification (fig. 41) and pollen-diagram (fig. 48): 
A. Subatlantic sphagnum peat (about 200 cm), slightly decayed; 
P absent or sporadic, U absent. 
B. Subboreal sphagnum-peat, much decayed. 


C. Atlantic sphagnum-peat, much decayed, with a lenticular 
bed of yellow-brown quaking bog-peat about the middle. 


D. Boreal and preboreal swamp peat, in the upper part rich in 
wood (B), in the lowest part muddy or resembling a gyttja; 
remains of Cladiwm, Equisetum, and Phragmites; a layer of 
Amblystegium-peat was found at bottom at point 6. 

Pollen of C, F, I and T were not seen. 


! 
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2. Lowland Mosses of Sout- “2° Sie ae Fr 
hern Wigtownshire and 
Dumfriesshire. 


Investigations were carried 
out in the Moss of Cree, Flow 
of Dergoals, and Lochar Moss, 
all previously described by Le- 
wis (1905). 


A. Moss of Cree (Lewis 1. c., 
ip. (16, 717). 


This extensive high-moor lies 
on the 25-feet raised beach on 
the west side of River Cree, 
between Newton Stewart and 
Wigtown. The stratigraphy is 
shown in fig. 5, p. 130, a pollen- 
diagram in fig. 44, p. 174. The 
slightly decayed sphagnum-peat 
is subatlantic, the more decayed 
is subboreal. The bottom layer 
(forest peat with much birch wood) 
is also subboreal (possibly partly 
atlantic). These pollen-statistical 
results have been correlated with 
the last emergence and also with \ | 
the terminology of Lewis. The A 
table page 174 indicates the pe- 
riods (in the column to the right) \ 
which have been assumed by — i 10 
many authors (e. g. SERNANDER SS ay oS 
1908) to correspond to the period | | 
of formation of the stratification 
distinguished by Lewis (the co- 
lumn on the left). The Lower 
Turbarian of JAMES GEIKIE corre- ‘ | i 
sponds to the Upper Peat Bog, 
Second Arctic Bed, and Lower | 
Peat Bog of the middle co- / 


Fig. 43. Pollen-diagram: Methven-Bog, 
lumn. Perthshire (p. 170). 


15 
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Lewis calls the subatlantic sphagnum-peat in the Moss of Cree 
Recent peat, and the subboreal forest peat is called Upper Fores- 
tian. Both have been formed after the last submergence. This 
peat may be somewhat younger than the oldest strata in the 
Lonsdale Moors (p. 136). 

1 C was seen in sample 2, 1 F in samples 3 and 5, 1 T in samples 
5 and 8. 


B. Lochar Moss (Lewis 1. ¢., p. 715). 


This is one of the largest bogs of high-moor type in Britain. 
Its southern part lies on the 25-feet raised beach, whilst the 
northern part lies at about 45 feet. 

Stratification (SSE of Racks): 

A. 460 cm sphagnum peat (260 cm much decayed, 50 cm slightly 

decayed, 150 cm much decayed). 

B. 300 cm peat with Menyanthes, Cladium and Thelypteris. 

C. 38 cm clayey gyttja passing into 

D. 20 cm + grey clay, rhizomiferous. 

In spite of the great depth (8 m) the moss layers at the point 
where the boring was made are of the same age as the Moss of 
Cree, chiefly subboreal and subatlantic. A sample from 790 cm 
beneath the surface yielded (%): 21 A, 45 B, 29 Q, 3 U, 2 P; 15 Co. 

In a sample of surface detritus from a hollow 1 A, 12 B, 1, F, 
7 P, 1 Pe, 3 Q, 1 U, 1 Co were counted, and in a similar sample 
from Merton Hall Moss about 5 km southwest of Newton-Stewart 
peA, 376B (04 4%), 4 P, 1 Pe, 5 Q, 18 Co were found. 


C. Flow of Dergoals (about 20 km W of Moss of Cree). 


Lewis (1. c., p. 713) mentions a Lower Forest with B, Co, and 
A. »Later still the conditions become favourable to the growth 
of the wettest type of moorland plants; all sign of woodland 
vanished, and a close carpet of such plants as Eriophorum, Poly- 
trichum, Sphagnum, and Carices covered the ground. Comparatively 
recently this vegetation has given place to the present Sphagnum, 
Erica Tetralix, and Myrica Gale association.» 

Samples for pollenstatistical analysis were taken from the peat 
immediately overlying the bottom at the boring points A—E (see 
section, fig. 42, p. 172); and a complete set of samples was taken 
at point *. At point Ba subarctic gyttja corresponding to Lewis’s 
First Arctic Bed occurred (First Arctic Beds have not been found 
by Lmwis in Southern Scotland). In the gyttja pollen of Myrio- 
phyllum alterniflorum was dominant. Pollen of B, S, and, sparingly, 
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Fig. 45.  Pollen-diagram: Flow of Dergoals, 
Wigtownshire (samples from point F, fig. 42). 
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P were also found. In the 
bottom layer at points ©, 
D, and E there was a very 
rapid transition from boreal 
layers with B and P (later 
with B, Co, B)-to earl, 
atlantic layers with B, Co, 
P, A, Q. It was probably 
the woody remains of such 
a layer of combined boreal- 
atlantic forest peat that Lx- 
wis called the Lower Forest. 

The pollen-diagram (fig. 
45) from point F shows that 
the strata there are consi- 
derably younger. The re- 
semblance between this and 
the diagram from the Moss 
of Cree is further evidence 
of the pollenfloristic charac- 
ter of the post-atlantic peats 
of southwestern Scotland 
which has already been de- 
scribed. 

According to Lewis the 
presence of subboreal Pinus 
in the neighbourhood is 
beyond doubt (1. ¢, p. 714: 
Dirskelpin Moss, Knock 
Moss, Anabaglish Moss, all 
situated somewhat SE of 
the Flow of Dergoals, but 
it must be noted that these 
more or less local occur- 
rences of pine do not affect 
the pollen-diagrams. 

’ 1C was found in a sample 


from a hollow; 1 F in the same sample and in sample 5, fig. 


45 (248 cm beneath the surface), 1 I 
T in samples 5 and 6, fig. 45. 


in sample 3, fig. 45, and 1 
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3. Upland Mosses in South Scotland. 


Peat has been studied by Lewis around Loch Skene, NE of 
Moffat, near the junction of the Dumfriesshire, Selkirkshire, and 
Peeblesshire boundaries. The loch is moraine-dammed, the moraines 
dating from the last glaciation, which has been called the period 
of district icesheets and valley glaciers. At the junction of Winter- 
hope Burn and Garley Burn a thick covering of peat is developed 
in the hollows between the moraines. The following layers are 
described by Lewis (1. c., I, p. 707): 


1. Peat containing Callwna stems, with traces of shrubby 
birch. 
2. Peat containing much Eriophorum vaginatum and Poly- 


Pac) en ony ta BOL Ae SKA Se RR Ets 
3. Upper forest of Betula alba, Lb... .. +--+ +++: L4/2 » 
Menyanthes trifoliata, L.; Epiloboum palustre, L. 
Pe pugenum peat) 01 eo. re oe ea L/2 » 
5. A zone formed mainly of the stems of Hmpetrum 
nigrum, Ii, with Lowseleuwrra procumbens, Desv. . . . 4—5 in. 
This layer is characterised by a thin band of Evio- 

phorum above and below. 

6. Sphagnum peat. Traces of Calluna....-.- - 1 ft. 3 in. 
7. Lower forest of Betula alba, L.; Menyanthes trifoliata, 

L.; Potentilla Comarum, Nestl. ..--- +--+: - ALES 
ec al come ee ee ie biases ee SOE 
pee Browussandy peat 00 20. Gn te 2) eS 16 in. 

Containing Ranunculus lingua, L.; Viola, sp.; Hpt- 
lobium palustre, L. — very abundant; Menyanthes tr- 


foliata, L.; Ajuga reptans, L.; Alnus glutinosa, Gaertn.; 
Corylus <Avellana, L.; Salix purpurea, L.; Fragments 
of coniferous wood, water bourne; Potamogeton, sp.; 
Equisetum, sp.; Hypnum cordifolium, Hedw.; Tortula 
angustata, Wils. 


Lewis adds that other sections proved that these layers were 
continuous throughout the peat at this place. | 

This table gives a false impression, and it seems almost impos- 
sible to resist the conclusion that some of the plants have been 
incorrectly determined. The following section from the peat 
covering the level ground and slopes on the NE side of Loch 
Skene seems more probable (Lewis l. ¢., p. 708): 
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1. Scirpus and Sphagnum peat with occasional Calluna. . 3 feet 
2. Empetrum zone. 

3. Traces of Betula. 

4, Dry hard peat, with traces of Calluna towards the base 2 >» 
5.» Pebbles and clay. 


In the discussion of »The Second Arctic Bed» (the layers with 
Loiseleuria and Empetrum) Lewis raises some interesting points on 
the rate of peat growth and changes in precipitation (1. ¢., pp. 
708—709). It is not proposed to discuss this in the present paper 
beyond quoting Lewis’ comments on the character of the climate 
during the period when the »Second Arctic Bed» was formed (L. c., 

2109): 

: »Such plant associations having Empetrum as the dominant plant, 
with Arctic willows and trailing plants such as Lovseleuria, cover 
large areas in Central (!) and Southern Greenland and have been 
described by Warminea, and this goes to show that the condi- 
tions then obtaining in the uplands valleys of Galloway 
and Tweedsmuir were essentially similar to present-day 
shrub-tundra conditions in Greenland — — —>» (my italics). 

To control Luwis’ results by means of pollenstatistics samples 
were collected from peat near the northeastern shore of Loch 
Skene. This peat lies in a such position that it must be younger 
than the moraines. The samples were taken in an eroded section, 
180 cm thick. The upper two thirds consisted of well decayed 
moss peat with vaginatum fibres (at least at the base). The lowest 
third was made up of a substance, closely resembling forest peat, 
and very rich in twigs, mostly of birch. No stumps were seen. 

Samples were also taken from a peat-filled hollow (diameter 
about 20 m) between the terminal moraines at the outlet of Loch 
Skene. Under a thin covering formed by recent and subrecent 
Sphagnum lay 400 cm of swamp peat. The upper half, which most 
resembled a dy, contained much water, and the lower half was 
denser, contained some twigs, and passed gradually into a dark 
dy with Pediastrum and spicule af Sponge. A pollen-diagram is 
seen in fig. 46. The diagrams exhibit typical subboreal-subatlan- 
tic layers, pollenfloristically of the same type as e. g. the layers 
in the Moss of Cree. 1 Pe was found in the surface sample, 
fig. 46. 

These results show that there are no layers in the vicinity of 
Loch Skene which are worthy of the term »Second Arctic Bed» 
(in the sense in which Lewis used it) and it must also be consi- 
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dered out of question that the peat deposits investigated do not 
include the whole interval of which the climatic conditions were 
described by Lewis so that existing layers with remains of plants, 
which generally occur in colder districts, must be considered merely 
as an edaphic phenomenon. The author has previously advanced 
his own views in this matter (1927 c). The reasons for this concep- 
tion run somewhat as follows (translated from pp. 244, 245, 1. c.): 
»The rate of growth of the typical, ombrogenous high-moors in- 
creases within certain limits with augmented precipitation. Such 
80 100% 


Fig. 46. Pollen-diagram: Loch Skene. 


an increase in precipitation in Scotland during atlantic time is 
indicated, for example, by the great thickness of the atlantic layers 
in general, and by the fact, that these layers are sometimes (as in 
Methven Bog) divided by a horizon with quaking-bog-Sphagna. 
The manner in which the growth of the soligenous peat is influen- 
ced by the precipitation is not at present completely understood. 
Soligenous peats are absent from countries with a continental 
climate, but their development is hastened by oceanic climates, 
but only to a certain degree, as, with an excessive precipitation 
the formation of peat ceases altogether, the lowest layer of the 
recent vegetation disappears entirely and the other plants finally 
appear as scattered relics. In this way surface waters are able 
to erode the peat to a still greater extent, and, under such condi- 
tions, whole peat mosses may be obliterated. 

The peat deposits with a »Second Arctic Bed», described by 
Lewis, should be, in most cases, of soligenous type. Owing to 
the increase of precipitation during atlantic time the formation of 
peat may have ceased in some places. Such a pause has, in fact, 
been suggested by Lewis himself. Later, when new peat has 
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formed during a succeeding period of less precipition, 
these atlantic peat surfaces will appear in section as if 
they were horizons representing dry conditions and not 
in their true character as fossil witnesses of an oceanic 
climate. During atlantic time subalpine and alpine plants would 
be swept down more easily by floods to lower levels, where they 
would eventually be able to colonize the naked peat, made ready 
by the previous erosion and decay.» 

It must also be pointed out that one of the plants, regularly 
mentioned from the Second Arctic Bed, viz. Empetrum, occurs in 
northwestern Ireland under conditions which make it possible for 
that plant to be buried and preserved side by side with the re- 
mains of an extreme oceanic type of vegetation (cf p. 164 of this 
paper). 

The pollenstatistical investigations at Loch Skene were made 
since the paper just cited had been written. ‘They show that »The 
Second Arctic Bed» at this place is probably early subatlantic. 
On the other hand the Arctic Beds, which Luwrs has described 
from the mosses between the Merrick and Kells range (Kirkud- 
brightshire and Ayrshire) should be atlantic in age. They are 
overlain by what is evidently subboreal peat with remains of pine 
[Lewis, I, p. 702 (Cooran Lane): Layer of Pinus silvestris; trees 
with stools of large size and numerous cones, 3 feet] as well as by 
subatlantic peat without wood (Lxwis, ibidem: Peat formed chiefly 
from Scirpus and Lriophorum vaginatum, 7 feet). These mosses, 
situated about 300 m above sea belong chiefly to the soligenous 
type. They are only 20—40 km distant from the bogs at low 
elevation in Wigtownshire, which Lewis investigated without finding 
any trace of Arctic Beds, and the pollen-diagrams of which have 
been previously described in this paper p. 173. 

Lewis has not mentioned other »Arctic Beds» from Scotland 
south of the Firth of Clyde and Firth of Forth. Thus we can 
state that hitherto no »arctic» peats have been found in the bogs 
of Southern Scotland (the strata corresponding to the Dryas-clays 
of Southern Sweden are not considered here, as they are outside 
the scope of the present paper). On the other hand a subarctic 
flora has been proved in the Flow of Dergoals in Wigtownshire 
by means of pollenstatistics. 

As to the dating of the Valley glaciers, which produced the 
moraines at Loch Skene, we can, following the pollen-statistical 
results, only state that they existed previous to subboreal time. 
Probably they date right back to preboreal time. Gurtkim and 
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Lewis consider them to be atlantic, and Brooxs (1918) considers 
them subatlantic. This is however improbable because neither in 
Ireland nor in Norway, where the topographic and climatic con- 
ditions are very similar to those prevailing in Scotland, has any 
trace of arctic conditions been found in the atlantic and subatlantic 
layers. During a visit to Ireland Lewis himself could find no 
trace of his Second Arctic Bed and the results of these investiga- 
tions were never published. 


4. Peat above and beneath the Carse-clay of Firth of 
Tay and Pirth of Forth 


The carse-clay consists chiefly of estuarine material, which oc- 
curs around the shores of the Firths of Tay and Forth and further 
west along the rivers draining to the Firths, especially the River 
Forth. At the time of the maximum of the »Carse sea» the Central 
Highlands of Scotland was only connected to the rest of Great 
Britain by a narrow isthmus. The carse-clay forms extensive flats 
the surface of which does not generally exceed 15 m above O. D., 
and it is known to exceed 6 m in thickness. 

Samples for pollen-statistics were taken from peat beneath the 
carse-clay at Forgandenny, and from peat resting on Carse-clay 
in Ochtertyre Moss, WNW of Stirling. 

The following stratification was met with in Ochtertyre Moss 
(humpy Calluna-Vaginatum-moss): 

A. 225 cm sphagnum peat, slightly mouldered; 

Bo 1107 cm > >» , well > ; 

C. 345 cm + Carse-clay. 

Pollen-statistics prove the peat to be subboreal, or rather, late 
subboreal, and subatlantic. The carse-clay was thus chiefly formed 
previous to subboreal time. In Southern Sweden the Bronze Age 
occurs during subboreal time. On the surface of the carse-clay in 
Kincardine Moss (of which Ochtertyre Moss forms a part) a great 
bronze caldron has been found (Munro 1906, p. 263), and this seems 
to indicate the contemporaneity of the Bronze age in Scotland and 
in Sweden. Tarr (1794) mentions stumps of Q, Co, A, S from the 
peat immediately above the carse-clay in Kincardine Moss. The 
stumps were in situ, their roots penetrating into the clay. Some 
oak stumps showed traces of axe blows. In one spot a few stumps 
of Pinus occurred. The pollen spectrum from the lowest peat 
Piratum eshows53. 204, 139.408, 2: (trace), 81% Q; 18 % Co. The 
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same author calculates about 1,700 years for the formation of the 
Moss of Kinnaird (N of River Carron, a little NW of Grange- 
mouth). In that moss are remains of a Roman road, which has 
been connected with the chain of posts, which Acricona established 
between the Forth and Clyde in the year 89. 

Peat underlying carse-clay has been described, e. g. by Buack- 
ADDER (1826), Drummonp (1826). Jamieson (1865), Lewis (1905), 
SamugELsson (1910), and Surry (1839). In the peat remains of A, 
B, Co, Q, and S have been found. 

Samples for pollen-statistical analysis were taken in a section 
in the bank of the River Earn, near Forgandenny S of Perth. 


Stratification: 

A. 800 em Carse-clay; 

B. 18 cm peat very rich in wood (the twigs were very com- 
pressed and in general lying horizontally); 

C. 4 mm hydrated oxide of iron; 

D. 300 cm grey, clayey material, passing into brown sand. When 
the investigation was made the level of the river was at the 
lower edge of this layer. 

The PF of the peat layer is very low. The pollen spectra are 
boreal with Co (dominating), B, P, Q, and U. Local sallow woods 
would probably produce the great Salix pollen percentage found 
in certain samples. Pollen of A were not seen, but it does not 
follow that it would not be found in other peats under the carse- 
clay. The alder-wood found in the peat below the clay is frequent- 
ly root-wood (Smiru 1. c.). Overlying layers with pollen-grains of 
Alnus may have been washed away during the submergence leav- 
ing the alder roots in peat which is older than the immigration 
of the alder. Similar observations have been made in peat deposits 
in Southwestern Sweden. 

The carse clay is shown by pollenstatistics to be atlantic in age 
(= Lower Turbarian). Lewis and Gerke consider that the peat 
under the carse clay belongs to the Lower Forestian and their con- 
clusion is supported by the pollen-analyses. 

JAMIESON (1. c.) suggests that Great Britain was connected with 
both Ireland and the continent during the Lower Forestian. Evi- 
dence from the study of pollen-statistics supports the hypothesis 
that Great Britain was connected with the continent during the 
boreal period. Further evidence of the possible connection with 
Ireland could be obtained from a closer study of the submerged 
forests of Ireland (compare Hatiissy 1914). The suggestion of 
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Brooks (1918) that Ireland was connected with Great Britain as 
late as subboreal time does not seem tenable. 


5. Investigations north of the Scottish Lowlands. 
A. White Moss Loch and Loch Kinnordy. 


The luxuriant vegetation of White Moss Loch near Dunning 
(Perthshire) has been described by Mattuews (1914). 

Stratification in the SW part of the loch: 

A. 150 cm water and dy; 

B. 75 cm detritus-gyttja with Potamogeton; 

C. 185 cm clayey gyttja with traces of Hquisetum. 

Pollen of Alnus was found only in layer A. Layer B is boreal 
with dominating B, sporadic P, and Co reaching 28 per cent. Layer 
C (possibly also the lowest part of layer B) is preboreal and very 
poor in pollen. In three samples from that layer only 18 B and 
3 P have been seen. Pollen of Myriophyllum alterniflorum occurred 
in all layers. 

Loch of Kinnordy, W of Kirriemuir, Forfarshire, is an artificially 
lowered loch which is now completely filled up. A boring a little 
S of Lochside showed 540 cm brown detritus-gyttja resting on 
grey sand (a more centrally situated boring could not be made 
owing to the swampy conditions). The gyttja is rich in pollen 
and the pollen-curves exhibit only slight fluctuations at different 
levels. The average of the pollen of B is 58 %, A 27 %; Co 20 %; 
Q8%, U2. The gyttja is probably subboreal-atlantic. The 
pre-existing marl (compare Lyrnn 1826) should therefore by ana- 
logy with the Irish marls, be preatlantic. 


B. Deposits in the Grampian Mountains. 

The Moor of Rannoch forms an extensive undulating region 
lying at about 300—500 m above the sea, bounded by lofty moun- 
tains and hills. Luwrs (1907, p. 44) has described an Upper 
Forest with Pinus silvestris underlain by rather variable strata. 
Only one Arctic Bed is mentioned, characterised by Betula nana, 
and, as accompanying plants, Salix arbuscula, Empetrum nigrum, 
Arctostaphylos alpina appear near Kingshouse. 

Samples for pollen analysis were collected from a small peat de- 
posit on steep sloping ground S. of Kingshouse near Inveroran 
(diagram fig. 47, p. 184). The peat is here, about 400 em thick, 
the upper part resembling moss-peat, and the lower swamp-peat. 
At several levels many remains of wood were found, and in ad- 
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dition in the moss-peat, pieces of pine bark. Many guard cells of 
stomata of pine needles were found in samples 2—8, and a few in 
sample 15 near the bottom of the peat. Thus it seems probable 
that the pine during two comparatively dry periods, the boreal 


M oO 20 50 80 100% 


Fig. 47. Pollen-diagram: Peat deposit near Inveroran, Argyllshire. 


and the subboreal, was growing on or in the immediate neighbour- 
hood of the peat-moss. The peat is soligenous and, as stated above, 
situated on a steep slope. It is just such soligenous deposits that 
are most sensitive to changes in humidity, which in turn in- 
duce great changes in the constituent vegetation of the peat. As 
the peat is usually very decayed these changes cannot be seen 
macroscopically, and their real nature is only revealed at first by 
a micropaleontological investigation. 
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Fig. 48. Pollen-diagram: Peat deposit at Strathcarron, Rosshire. 


The pollen-diagram suggests that there were boreal hazelwoods 
in some places in Scotland corresponding with the Anglo-Irish 
examples previously mentioned (124 % Co in sample 19). Pinus 
lived in the vicinity also during atlantic time and had a pronounced 
secondary maximum in subboreal time. 


C. Deposits north of Glen More and in the Scottish Isles. 


Macropalontological researches have been made by Lewis (1906, 
1907, 1911), Samugtsson (1910) and others, and micropalontological 
methods have been applied by myself (1924). Near Achnasheen 
in Ross-shire pine pollen occurs in considerable frequency in all 
layers of the peat deposits. This affords pollen-statistical evidence 
that spontaneous pine forests survived in northern Scotland after 
their first immigration. This contrasts with the Scottish Southern 
Uplands, England, and Ireland. Fig. 48 shows a pollen-diagram 
from peat on the »50 feet raised beach» at Strathcarron, Ross-shire 
(A—D = moss-peat, E = pine-moss-peat with pine stumps, I = gra- 
vel). The stumps are probably subboreal, and the deposit is thus 
of approximately the same age as the 25 feet raised beach mosses 
of Wigtownshire and the peat overlying the carse clay. The very 
pronounced pine-pollen-curve, however, serves to separate the Strath- 
carron diagram from those of the latter places. The diagram is 
taken from a paper, written before pollenstatistical analyses in 
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Southern Scotland and England had been made. In that paper 
the bottom layer of the Strathcarron peat (sample 11, fig. 48) is 
described as belonging to the »A-niveau», which was compared with 
the boreal layers of Sweden. Comparisons which have since been 
made with peat deposits in other parts ‘of the British Isles (which 
were more suitable for micropaleontological investigation) seem to 
show clearly that the A-niveau, in several cases at least, is sub- 
boreal. This is also iu better agreement with the observations of 
Lewis. As to »Second Arctic Beds», however, nothing to support 
Lewis’ hypotheses has been found. 

Subarctie sediments poor in pollen (B, sporadic P, Myriophyllum 
alterniflorum) have been found in the Hebrides (Isle of Skye, Isle 
of Lewis), the Orkneys, and the Shetland Isles. In the Shetland 
Tsles Lewis states that he has found both a First and a Second 
Arctic bed; but from the Hebrides only a first Arctic Bed is men- 
tioned (Isle of Lewis). The nature and the climate in the Hebrides 
are very similar to those of the Shetland Isles that a Second Arctic 
Bed, if found in one of the isle groups, shonld also exist in the 
other. 

The pollenstatistical investigations make it evident that the forests 
in the Scottish Isles had their maximum extension during boreal and 
early atlantic time. Later development has led in fairly continuous 
sequence to the present bleak and treeless condition. 


The table 3, p. 186, summarises my correlation of the late quater- 
nary peats and sediments ete. in Scotland. 
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Om Ostergétlands kambrium 
med sirskild hansyn till tva nyupptickta omraden med kambrisk 
berggrund séder om Kolmarden. 


Av 


A. H. WESTERGARD. 


(With an English Summary.) 


Hésten 1926 gjorde Dr B. AskLunp den anmirkningsvarda upp- 
tackten, att dster om sjén Glan finnes ett for den geologiska littera- 
turen dittills okaint, tamligen vidstrackt omrade med kambrisk 
sandsten i fast klyft, som tydligtvis fortsdtter ut pa Glans botten. 
Enar han dar dven iakttagit block av fossilférande orsten och man 
foljaktligen kunde vanta, att aven yngre kambriska lager aro dar 
anstdende, bereddes, tack vare det intresse Overdirektiéren GAVELIN 
hyst fér denna fraga, Dr AskiuNp och forf. tillfalle att sistlidne 
sommar gora ett gemensamt besék vid det nimnda och vissa an- 
dra omraden i Ostergiétland, dir kambrisk berggrund sedan gam- 
malt ar kand eller kan férvantas vara till finnandes. Narmast 
med anledning av att Askuunp for lang tid sedan i Bravikens 
innersta del iakttagit svavelkiskonkretioner av den typ, som stun- 
dom traffas i vara kambriska avlagringar, kommo vi dirunder ock 
att beséka nimnda omrade, dar vi funno block av kambriska berg- 
arter i stor mangd, antydande att sannolikt hela den kambriska 
lagerserien ar anstaende pa nimnda stille. Ifragavarande omra- 
den vid Glan och Bravikens innersta del ligga bada omedelbart 
sider om den topografiskt starkt utpraglade brottlinje, som be- 
grinsar Ostgétaslatten mot Kolmarden, och aro alltsa 1 foljd av 
slittens nedsinkning skyddade mot de nedbrytande krafterna. 
Kommande undersékningar skola méjligen visa, att liknande sma 
rester dro till finnandes aven pa andra annu ej kinda stallen i pro- 
vinsen, dir de i féljd av nedsinkning intaga ett relativt skyddat lage. 
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Foreliggande lilla uppsats avser i framsta rummet att redogora 
for de fynd av kambro-ordoviciska bergarter och fossil, som hit- 
tills féreligga fran ovan némnda nyupptickta omraden med kam- 
brisk eller kambro-ordovicisk berggrund, och de slutsatser, som 
diray kunna dragas, betriffande den dir anstaende lagerseriens 
vertikala omfattning. Av flera skal har det emellertid ansetts 
lampligt, att dessférinnan limna en éversikt é6ver var nuvarande 
kinnedom om den kambriska och ligsta ordoviciska lagerserien i 
Ostergitland. 

Lagsta delen av ordovicium och 6vre kambrinm aro blottade pa 
flera stallen i Ostergétland, bast i de alltjamt under arbete varande 
kalkstens-alunskifferbrotten vid Vastané invid Borensberg och vid 
Knivinge naira Vreta kloster. Denna del av lagerserien ar darfér 
vil kind. Mera bristfallig ar diremot var kannedom om mellan- 
och undre kambrium, varav endast obetydliga delar traffats blot- 
tade. Ar 1897 féretogs vid Stavlisa, beliget ungefair mitt emellan 
Vadstena och Skinninge, en djupborrning, varvid man gick igenom 
en 54 m miktig lagerserie fran lagsta delen av ortocerkalken ner 
i den underkambriska sandstenen.' | Ehuru denna borrning utfér- 
des med stétborr och féljaktligen ar i geologiskt hanseende ej 
mycket upplysande, giver dock den dérigenom erhallna skaérningen 
kombinerad med fran andra lokaler inom provinsen kanda fakta — 
smarre blottningar och lokala block — en ur stratigrafisk syn- 
punkt tamligen detaljerad profil, som i allt vasentligt torde gilla 
for hela det omradde i Ostergétland, dar nimnda lagerserie annu ar 
bevarad, med reservation for de olika avdelningarnas maktighets- 
siffror, vilka aro underkastade variation sannolikt efter vissa regel- 
bundna lagar. 

Lagerféljden i borrprofilen vid Stavlisa ar féljande: 

Mordn, c:a 25 m. 

Ortocerkalk, gra, sannolikt planilimbatakalk, c:a 2 m. 

Glaukonitkalk, ett tunt lager vid ortocerkalkens bas. Ett 
omedelbart under glaukonitkalken i regel forekommande lager av 
miargelskiffer, som vanligen ar knappt 1 dm maktigt men vid Bar- 
stad? nar stérre tjocklek och dir vaxellagrar med glaukonitkalk, 
saknas mahainda vid Stavlisa liksom fallet ar vid Vastanaé. Glau- 
konitkalken och mirgelskiffern torde tillhéra en évergdngszon mel- | 


1 E. Erpmann, Djupborrning efter vatten inom Ostergitlands siluromride. — Geol. 
Foren. Férhandl., Bd 20 (1898), sid. 829. 


? SerH Rosén, Zur Frage des Vorhandenseins von dem Oboluskonglomerat ent- 
sprechenden Bildungen in Ostergétland. — Bull. Geol. Instit. Upsala, Vol. 15. 
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Fig. 1. Profil (vid Stavloésa) genom Ostergitlands kambrium och aldsta ordovicium. — 
Biotion (at Stavldsa) through the Cambrian and_the oldest part of the Ordo- 
vician of Ostergétland. 
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lan planilimbatakalken och ceratopygekalken eller méjligen allra 
yngsta delen av den senare. 

Lucka i lagerserien, motsvarande den egentliga ceratopyge- 
kalken och -skiffern samt dversta delen av dictyonemaskiffern. 

Dictyonemaskiffer, alunskiffer innehallande tunna skikt av 
kalksandsten 6 & 7 m under lagrets évre grins, varav man kan 
draga den slutsatsen, att avdelningens maktighet ar minst 7 m. 
Motsvarande miktighetssiffror aro vid Storberg pa Borens norra 
strand och vid Vastana fullt 5 m och torde vid Knivinge uppga 
till knappt 3 m,! visande en tydlig tendens till minskning fran 
V mot 0, vilket star i full éverensstimmelse dirmed, att dictyo- 
nemaskiffern pa norra Oland antingen helt saknas, ar ytterligt 
svagt utbildad eller féretrides av ett tunt, sporadiskt konglomerat 
och att den i likhet med underliggande del av alunskifferlagret 
har vid Visby fullsténdigt utkilat.? 

Ostergétlands dictyonemaskiffer tillhér avdelningens undre och 
mellersta del. Den sistnimnda, karaktiriserad ay Clonograptus 
tenellus (Linrs.) och Bryograptus hunnebergensis Msa, har hittills 
traiffats endast vid Storberg. 

Sandsten eller kalksandsten synes upptraida regelbundet och bilda 
_ band ay varierande tjocklek inlagrade i den undre delen av dictyo- 
nemaskiffern i Ostergétland. Den ar sedan gammalt kind fran 
Storberg, Vastana och Knivinge. Vid Barstad néra Ombergs nord- 
ande ersittes sandstenen enligt Rosin av ett konglomerat med sma 
rundade bollar och korn ay kvarts, sandsten i form av bollar och 
skikt, fosforit och fosfatiserad orsten samt bollar av Visingséfor- 
mationens bergarter. Vid Storberg 4r den sandstensférande hori- 
sonten 1.6 m, vid Vastand 2.1 m och vid Knivinge, dar sandste- 
nen har stérre kalkhalt och bildar endast helt tunna skikt, unge- 
fir 1 m. Storberg ligger 7 km VNV om Vastana, Knivinge 14 
km SO om sistnémnda lokal. Enar sandstenen ar renare och har 
stérre miktighet vid Storberg in vid Knivinge, ville Houm? vid en 
tid, da profilerna vid Vastana, Barstad och Stavlésa annu ej voro 
kinda, dari se en antydan om tillforsel av sediment fran viaster. 
Med var nuvarande kinnedom om sandstenens upptridande synes 


1 Den férstéring av alunskifferlagrets dversta del, som fdrefinnes vid Knivinge och 
som fororsakats av en férskjutning i horisontell led av den 6verliggande kalkstens- 
bidden, tydligtvis p& grund av tryckverkan fran den kvartara landisen, torde endast 
beréra ett helt tunt skikt. (Se A. H. WesrerGArp, Sveriges olenidskiffer. — Sver. 
Geol. Unders., Ser. Ca, N:o 18, sid. 43—44.) 

2 H. HepstrOmM, Remarks on some fossils from the diamond boring at th i 
Cement ale tae Sver. Geol. Unders., Ser. C, N:o 314. i tks 
3G. Houm, Om Vettern och Visingséformationen. — K. V. A. Bih., Bd 11, N: 
(1885), sid. 8. : pe 
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en sedimenttillférsel norrifran inom omradets norra del vara mera 
sannolik. 

En avsevird lucka i lagerserien (se nedan) omedelbart under 
dictyonemaskiffern antyder, att Ostergétland vid slutet av kam- 
brisk tid mahinda legat over havet, sdsom fallet tvivelsutan varit 
med delar av Vastergétland. Den ordoviciska perioden inleddes 
alltsé av en transgression, som inunderade den nuvarande Ost- 
gotaslitten, men synes atminstone under dictyonemaskedets tidigare 
del icke hava taickt Omberg och ett omrade N om slatten att doma 
av ovannimnda kvartsférande konglomerat och sandstensavlagrin- 
gar. De sistnamnda na sin storsta maktighet och renhet nérmast 
den brottlinje, som mot N begransar Ostgétaslitten, och kvarts- 
forande konglomerat har triffats endast invid den férkastning, som 
begrinsar Omberg mot slatten, vari vi mahanda kunna se en an- 
tydan, att namnda brottlinjer voro anlagda redan vid ifragavarande 
avlagsna tid. 

Att aven den lucka i lagerserien, som forefinnes emellan dictyo- 
nemaskiffern och glaukonitkalken, innebiér en landhéjning torde 
vara sannolikt, men huruvida denna varit sa stor att den lyft Ost- 
gétaslitten éver havsytan ar mera ovisst. 

Lucka i lagerserien, motsvarande Parabolina heres-Cyclogna- 
thus-Acerocare-zonen samt oyersta delen av Peltura-lagren (sub- 
zonen med Parabolina longicornis).. 

Olenidskiffer, alunskiffer med orsten. En orstensbank 12 a 13 
m under alunskifferlagrets dvre grins torde utgora den s. k. stora 
orstensbanken, vilket jamfért med profilen vid Knivinge tillater 
oss uppskatta olenidskifferns miktighet vid Stavlésa till 6 m eller 
nagot mera. Motsverande miktighetssiffra kan vid Vastana_ be- 
raknas till ungefar den nimnda och ar vid Knivinge c:a 5 m, an- 
tydande aven for denna avdelning nagon minskning fran V mot O. 
Vad betraffar den paleontologiska zonindelningen av Ostergitlands 
olenidskiffer (se fig. 1) ma endast anforas att nu aven Peltura 
scarabaeoides acutidens Broce. ar kand fran Ostergétland, sedan 
den traffats i lokala block vid Braviken, dir den atfoljes av Sphaer- 
ophthalmus major Lake och Protopeltura sp. Detta fynd jamte 
ett aldre fynd av P. minor (Bréea.) i block vid Djurkalla visa, att 
aven den av namnda bada Peltura-arter karakteriserade delen av 
Peltura-lagren ar utbildad i Ostergétland, fast den dar i likhet 
med nirmast éverliggande subzon har mycket ringa miktighet. 
Att den hittills icke blivit pavisad vid vare sig Vastana eller Kni- 
vinge beror mahanda endast pa att orsten vid ifragavarande niva 


dar saknas. 


198 A. H. WESTERGARD. [| Mars—April 1928. 


Paradoxidesskiffern ar till mindre del utbildad som alun- 
skiffer med orsten, varunder féljer en merendels ljusfargad, i som- 
liga skikt mera mérk, gra eller gréngra, ler- eller margelskiffer 
med spridda bollar av kalksten eller lerig kalksandsten av skif- 
ferns farg. Den sannolika maktigheten ar vid Stavlésa nara 25 m, 
varavy 19 m utgores av lerskiffer. 

Agnostus laevigatus-zonen, alunskiffer med orsten, har férr bru- 
tits jamte dverliggande lager for kalkbrinning pa ett flertal stal- 
len, namligen vid Knivinge, Sjigestad, Berg och Palstorp, samt- 
liga i narheten av Vreta kloster, vid Tomta 1 km SO om Led- 
bergskulle och vid Hofgarden vid sjin Takerns éstra inde. Lo- 
kala block av zonen traffas vid Braviken. I ett litet brott S om 
Knivinge var zonen for ett 10-tal ar sedan genomskuren och sy- 
nes dir ha en maktighet av ungefir 3m. Fdéljande fossil ha traf- 
fats: 


Agnostus laevigatus (DAum.) Tnostracus costaius Ana. 
> > armatus Linrs. Aristozoé(?) primordialis (Linrs.) 
2 exsculptus ANG. Linguletla agnostorum (Watut.) 
> pisiformis (L.) Acrotreta parvula (Waut.) 


Pagetia un. sp. 


Vad betraéffar faunan fortjinar framhallas att vi har ha den 
forsta och hittills enda kanda skandinaviska representanten foér 
det till familjen Hodiscidae Raymonp férda sliktet Pagetia, av 
Watcorr beskrivet fran mellankambriska lager i vastra Nordame- 
rika.* Nagon motsvarighet till den rika fauna, som upptrader i 
zonens dvre del i Falbygden, har ej triffats i Ostergétland. Vis- 
serligen forekommer har Agnostus exsculptus, som i Falbygden ar 
kind endast fran zonens dvre del, men denna art upptrader i 
Skane redan pa en nagot lagre nivé i den s. k. Andrarums- 
kalken. 

Paradoxides forchhammert-zonen, alunskiffer med orsten, var for 
ett 50-tal ar sedan blottad i det stora brottet vid Knivinge. Lo- 
kala block foreligga fran Vastanaé och Berg. Karaktirsfossilet 
upptrider saval i skiffern som i en grabrun orsten, vilken fér 
évrigt innehaller en mycket individrik brachiopodfauna av slik- 
tena Acrotreta, Acrothele och Lingulella samt Hyolithus tenuistriatus 
Liyrs, den senare sillsynt. Det ar anmarkningsvart, att slaktet 
Billingsella, som ar det vad betraffar individantalet rikligast fére- 
tridda brachiopodsliktet i motsvarande lager inom andra omraden, 


!¢. D. Waucorr, Cambrian trilobites. — Smiths. Misc. Coll. : 
Cambrian Geol. and Paleont., Vol. 3, N:o 5, sid. 407, oe a eee 
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t. ex. Vastergitland och Oland, har synes helt saknas. Zonens 
miktighet torde icke dverstiga ett par meter. 

Forchhammerizonens nirmaste underlag ar ej kant. Det ar m6j- 
ligt att det kan utgéras av en motsvarighet till Paradoxides davi- 
dis-zonen, vilken alltid ar utbildad i omraden med kontinuerlig 
sedimentation under ifragavarande tid, sésom i Skane, pa Borg- 
holm, i Oslo-omradet och sannolikt aven i norra Jimtland och 
trakten kring nordvistra andan av Tasjén i Angermanland. Hit- 
tills féreligger emellertid ingen iakttagelse, som antyder att denna 
zon skulle vara utbildad i Ostergotland. 

Paradoxides tessini-serien omfattar dversta delen av den gra ler- 
skiffern (och mdjligen alunskifferlagrets lagsta del). Den ar sedan 
gammalt kaénd genom lokala block av en grongra eller mérkgra 
oren kalksten funna vid Berg och Vastana och ar av Rosin traf- 
fad i lokal moran vid Vagforsen i Normlésa s:n.+ Blocken inne- 
halla féljande fauna: 


Paradoxides tessini BRONGN. Agnostus gibbus Liyrs. 
Ellipsocephalus lejostracus (ANG.) Hyolithus socialis Liyrs. 


(= Liostracus muticus ANG.) Lingulella sp 


Solenopleura cf. parva Linrs. 


Maktigheten av tessiniserien ar okénd men torde knappast upp- 
ga till mer 4n 5410 m. Den ar i Vastergitland c:a 6 m och vid 
Borgholm 25 a 30 m men har redan vid Olands norra udde ut- 
kilat, enligt vad dar funna lokala block visa. ” 

Tessiniserien saknas Aven helt och hallet i borrprofilen vid Visby. 
Visserligen skulle enligt Dr Hepsrrom (ovan anf. arbete) den ler- 
skifferbadd, som dar upptrdder mellan den underkambriska sand- 
stenen och en glaukonitkalk av ordovicisk alder, tillhéra bade 
dlandicus- och tessini-serierna, men de fossil, som han beskriver 
och avbildar fran toppen av lerskifferbadden, visa att endast den 
forra serien foreligger, en mening som i en annan publikation 
kommer att narmare motiveras. Och icke nog dirmed, det synes 
som om oversta fjardedelen av den fullt 40 m miaktiga dlandicus- 
skiffern vid Borgholm icke skulle ha nagon motsvarighet i borr- 
profilen vid Visby, alldenstund det rikligt fossilforande lagret vid 
toppen av jlandicusskiffern i sistnémnda profil traffas forst pa 


ett djup av 11-14 m1 jlandicusskiffern vid Borgholm. 


Nar tessiniserien alltsa har helt utkilat vid (lands norra udde 


1 Beskrivning till kartbladet Mjélby, Sver. Geol. Unders., Ser. Aa, N:o 150. 
2 J. G. ANDERSSON, Phosphoritfiihrende Gesteine. — Bull. Geol. Instit. Upsala, 


Vol. 2, pt 2, sid. 38. 
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och vid Visby, dr det sannolikt, att serien 1 Ostergétland visar 
avtagande maktighet i riktning fran V mot O, liksom fallet ar 
med alunskifferlagret. 

Fran skérningarna vid Vagforsen omtalar Rosin »ett gront till 
eratt, kalkhaltigt sandstenskonglomerat med bruna fosforitbollar», 
visserligen i rubbat lige men dock upptradande under sadana for- 
hAllanden, att det maste antagas bilda grainsen mellan tessini- och 
dlandicus-serierna. Det torde fodljaktligen utgéra en direkt mot- 
svarighet till Acrothele granulata-konglomeratet pa Oland, som 
traftats vid nimnda niva pa ett par stallen mellan Borgholm och 
trakten av Méirbylanga. Vi ha har annu ett exempel pa den an- 
mairkningsvart. stora regionala utbredning, som utmarker de all- 
tid helt tunna konglomeratlager, vilka upptrada pa skilda nivaer 
i vart lands kambrium, ett drag som far sin forklaring darav, att 
Skandinavien under ifragavarande tid hade en synnerligen flack 
topografi och att féljaktligen vid da timade nivafordndringar vid- 
strickta omrdden kommo att samtidigt passera havsytans niva 
eller kommo att samtidigt ligga i en zon under havsytan, dar sedi- 
mentation och erosion oupphérligen vaxla. 

Paradoxides élandicus-serien har traéffats blottad endast vid den 
forut omtalade lokalen Vagforsen, dar den utgires av en gra, mjuk 
margelskiffer, tydligtvis av samma petrografiska beskaffenhet som 
den gra skiffern i borrhalet vid Stavlésa. Liésa block av en grén- 
gra, lerig kalksten fran denna serie dro funna vid Berg och Myra 
i Vreta klosters s:n. Féljande fossil dro antraffade: 


Paradoxides ay élandicus-typ. Acrothele granulata Liyrs. 
Ellipsocephalus polytomus Lryrs. Acrotreta socialis v. Suu. 
Solenopleura cristata Linrs. 


d.v.s. arter som dro de allmannaste i dlandicusskiffern vid Borg- 
holm. 

Olandicusseriens maktighet i Stavlésaprofilen torde kunna upp- 
skattas till ungefér 10 eller hégst 15 m. Eniar denna serie vid 
Borgholm ar fullt 40 m och vid Visby 36.6 m, berattigas man an- 
taga, att dlandicusskiffern i Ostergdtland tvart emot vad fallet ar 
med den éverliggande, hiir avhandlade lagerserien tillvaxer i mik- 
tighet fran V mot O. 

Vid gransen mellan dlandicusserien och den underkambriska 
sandstenen har Rosin vid Vagforsen iakttagit ett sandstenskon- 
glomerat med brachiopoder, vilket enligt honom »visar stora likhe- 
ter med ett vid Kinnekulle i Vastergétland funnet dylikt, som 
otvivelaktigt tillhér olenelluszonens dversta del». 


) 


Det senare dr 
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numera kant icke endast fran flera lokaler pa Kinnekulle utan 
ock i fast klyft fran Billingens nordinde samt som lokala block 
vid jarnvigen 0 om Hornborgasjén, dverallt med fullkomligt lik- 
artad petrografisk karaktir, uppfyllt med val rundade, merendels 
flata, mycket harda bollar av brungra, stundom nagot kalkhaltig 
fosforitsandsten. Vastgdta-konglomeratet synes antyda ett lingre 
sedimentationsavbrott an Ostgita-konglomeratet, enir 6landicus- 
skiffern férmodligen saknas i Vastergétland, dar den i varje fall 
finnu icke med siikerhet blivit pavisad. Hittills kinda fakta synas 
dirfér snarast tala for, att konglomeratet i Vastergétland ekviva- 
lerar en aysevird lagerserie i Ostergétland, omfattande den dar 
utbildade dlandicusskiffern jimte de bada naérmast under- och éver- 
lagrande konglomeratlagren. I Vastergétland vilar ifragavarande 
konglomerat alltid pa kalksandsten, och alldenstund bergarten i de 
dari ingdende bollarna visar samma struktur och kornstorlek, stun- 
dom dven samma, av de stora kalkspatkristallernas genomgangar 
férorsakade skillrande glans, som, fast i hégre grad, utmarker den 
underliggande kalksandstenen, fa bollarna antagas hava uppkom- 
mit pa bekostnad avy genom erosion férstirda lager av (forut fos- 
fatiserad?) kalksandsten. Huruvida detta konglomerat vad betrat- 
far Vastergétland bor betraktas som paradoxides-etagens bottenlag 
eller som olenellus-etagens yngsta del ma tillsvidare lamnas oay- 
gjort. 

Den underkambriska sandstenen tager vid Stavlésa sin 
borjan med en glaukonitférande sandsten eller mirgel av c:a 2 m 
miktighet. Darunder féljer en renare och hardare kvartssandsten, 
c:a 10 m. Denna torde vara att sammanstilla med den sandsten, 
som omtalas i beskrivningen till kartbladet Vreta kloster fran ett 
par fyndorter utmed Stangan mellan Kaga och Odensfors samt 
fran ett litet stenbrott invid Motala strém ett kort stycke O om 
Vastana. Det ar en finkornig, gulvit eller gravit, foga hard, ren 
kvartssandsten av lingulidsandstenens typ. Under den rena kvarts- 
sandstenen féljer vid Stavlésa en serie av sandsten och 83—6 cm 
tjocka lerskifferskikt i vaéxellagring, i vilken borrades c:a 2 m, var- 
efter borrningen upphérde. 

Profilen genom Ostergétlands underkambriska sandstensserie kom- 
pletteras i nadgon man av en skarning erhallen vid anliggningen 
av en kraftstation vid Vagforsen i Stangan for ett tiotal ar sedan. 
Denna profil, c:a 10 m hig, ar efter Rosins uppgifter i beskriv- 
ningen till kartbladet Mjolby inritad pa fig. 1, nertill till héger. 
Av den petrografiskt timligen snabbt vaxlande lagerserien ma har 
plott anféras, att den éverst innehaller en hard, tat kvartsit, som 


202 A. H, WESTERGARD. [Mars—April 1928. 


sannolikt ar identisk med en bergart, som sedan gammalt ar kaind 
fran Stacka kvarn vid Stangén O om Odensfors, och att den undre 
delen innehaller ett 0.5—0.7 m tjockt skikt av en grabla plastisk 
lera, av sirskilt intresse darfor, att den utgor en, lat vara torftig, 
ekvivalent till den s. k. bl& leran i lagre delen av underkambrium 
i Ostbalticum, vilken vid Leningrad nar en maktighet av ej mindre 
an 100 m, dari inlagrade sandstensbaddar medriknade. Lerlagret 
vid Vagforsen ligger mellan biddar av grabla kalksandsten, av 
vilka den évre haller Cruziana-spar. — Mickwitzia monilifera (Linrs.) 
ar funnen ay J. G. Anpsrsson i block av en konglomeratartad, 
grov sandsten med brottstycken av lerskiffer vid Berg. 

Sandstensseriens bottenlag ar ej triffat blottat 1 Ostergotland, 
men lisa block visa, att det utgéres av ett konglomerat med bollar 
av urbergsfragment, i frimsta ruammet kvarts. 

Maktigheten av den underkambriska sandstensserien ar ej kand. 
Den relativt ringa bredden av seriens utgdende utmed omradets 
sidra grins i férening med den flacka lagerstéllningen later oss 
dock ana, att den ej kan vara synnerligen hig. Sannolikt ar den 
av ungefér samma storleksordning som 1 Vastergétland, dir mak- 
tigheten uppgar till 30 4 38 m. Vid Borgholm ar den underkam- 
briska sandstensserien mera dn 58.7 m, till vilket djup man borrat 
dari utan att nd genom densamma; vid Visby ar den 104.4 m. Man 
torde darav kunna sluta till, att sandstensserien liksom élandicus- 
serien tillvixer i maktighet fran V mot O inom Ostgitaomradet. 


Vi dvergé nu till en redogirelse for de block av kambriska och 
ordoviciska bergarter, som traffats dels vid Bravikens inre del pa 
dar och skir samt pa dess sddra strand, dels utmed de dstra och 
sidra strinderna av Glan. Darvid bor framhallas att vi hittills 
endast haft strandklapper att halla oss till; nagon skarning i 
morin har dnnu icke traffats i vare sig det ena eller andra om- 
radet. De nivder i lagerserien, som representeras av de hittills 
funna blocken, dro utmarkta i profilen fig. 1. 


Braviken. Den underkambriska sandstensserien ar representerad 
av en stor mingd block av olika typer. Av bottenkonglomeratet 
har dnnu intet block iakttagits, men daéremot triaffas ej sdillan en 
bergart med grévre kvartskorn i en finkornig sandsten, aven inne- 
hallande spridda faltspatkorn. Denna bergart torde héra hemma 
djupt ner i lagerserien, sannolikt strax éver bottenkonglomeratet. 
Nagra block ay en blagra kalksandsten visa god éverensstiim- 
melse med den, som nérmast under- och éverlagrar den plastiska 
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leran vid Vagforsen. Ett block av kvartsitsandsten liknar den 
fran Stacka kvarn kinda. Stérre delen ay sandstensblocken aro 
identiskt lika lingulidsandstenen eller ansluta sig mer eller mindre 
nira till denna bergart och torde komma fran den niva, som i 
profilen (fig. 1) ligger meilan 40 och 50 m, aven om manget av dem 
sannolikt hor hemma pa en ligre niva, vilket med var nuvarande 
kainnedom om sandstensserien ej] kan med siikerhet avgéras. Slut- 
ligen féreligger ett block av en nagot glaukonitisk, gulgrén sand- 
sten, som férmodas hirréra fran sandstenslagrets dversta del. 

Fran Paradoxides élandicus- och P. tessini-serierna samt fran 
zonen med Paradoxides forchhammeri har intet enda block traffats. 
Sadana torde ej heller vara att vinta med hansyn till att nimnda 
skiktkomplex uppbygges av mjuka bergarter. Visserligen fére- 
komma i lerskiffern spridda bollar av kalksten och kalksandsten, 
men fiven denna bergart besitter sallan tillracklig hardhet for att 
i form av strandklapper uppna nagon langre livslangd. Betriffande 
tessini-serien och forchhammeri-zonen bér det aven ihagkommas, 
att de vid Braviken torde ha avsevart reducerad maktighet. 

Agnostus laevigatus-zonen ar foretradd av ett icke ringa antal 
orstensblock med zonens. vanliga fauna. 

Olenidskiffern ar rikligt representerad bland orstensblocken, av 
vilka flertalet tillhér Agnostus pisiformis-zonen. Mera siillan finnas 
block av Olenus-zonen. Parabolina-Orusia-zonen och Leptoplastus- 
Eurycare-zonen ha annu ej blivit triffade, men dessa bada dro 1 
Ostergitland helt svagt utbildade med en sammanlagd maktighet 
av endast nagra decimeter. Protopeltura-Peltura-lagren aro (utom 
den yngsta, av Parabolina longicornis karakteriserade subzonen, 
vilken aldrig traffats i Ostergotland) fullstindigt representerade. 

Dictyonemaskiffern ar €] féretridd bland blocken, vilket icke 
ir aignat att forvana med hansyn till bergartsbeskaffenheten och 
den ringa miaktighet lagret har torde hava. Varken konglomerat 
eller sandsten fran detta lager ha iakttagits, vilket dock tydligtvis 
ej behiver betyda, att dylika bergarter hir helt saknas. 

Block av ortocerkalk aro i Bravikens innersta del mycket sall- 
synta men enligt ASKLUND nagot talrikare pa Esterén. De hit- 
tills hemférda fataliga blocken ha icke givit bestaémbara fossil. 
Ett par av dem, best&ende av en tit, gra kalksten med en svag 
dragning At grént, torde tillhora planilimbatakalken. Andra ha 
en fran den naémnda i nagon man avvikande petrografisk karaktar 
och kunna modjligen harréra fran en hégre niva, varom det fore- 
liggande materialet dock ej giver nagon bestiimd antydan. 

1d—260218. G. F. F. 1928. 
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Av ovan omtalade, sasom strandklapper upptradande block synes 
man kunna draga den slutsats, att inom ett mindre omrade pa 
bottnen av Bravikens innersta del och pa fastlandet narmast V 
dirom finnes en anstdende lagerserie, som omfattar icke endast 
hela kambrium utan formodligen aven undre ordovicium t. o. m. 
lagre delen av ortocerkalken. 


Glan. Den O om Glan anstdende sandstenen utgires vid de gamla 
slipsandstensbrotten c:a 2 km SO om Svirtinge av en fin- och 
jamnkornig, gulvit, mattligt hard kvartssandsten av lingulidsand- 
stenens typ. 

Block hiarrérande fran den underkambriska sandstensserien f6re- 
komma talrikt i klappern utmed éstra stranden fran trakten NV 
om Leonardsberg upp till Tingsbréten och aro sarskilt talrika i 
nirheten av och NV om Svartinge, dar de strackvis uppga till om- 
kring 75 % av all klapper. De finnas ock utmed den éstra delen 
av sédra stranden atminstone sa langt vasterut som vid udden V 
om Vi men dro har liksom pa holmarna i sjéns sydéstra del langt 
mindre allmanna dn langs éstra stranden. 

Det kambriska bottenkonglomeratet med kvartsbollar och falt- 
spatfragment dr representerat med ett par block funna S om St. 
Gladlunda. Mindre sallsynta aro block av en hard sandsten med 
grévre kvartskorn och spridda faltspatkorn av samma typ som 
ovan beskrivits fran Braviken och férmodligen hirrér fran lagret 
nirmast éver bottenkonglomeratet. De flesta blocken aro av lin- 
gulidsandstenens typ eller komma denna mer eller mindre nara. 
Ytan ar an slit, an gropig, 1 senare fallet tillhdrande vittrade 
block av kalksandsten. En grénrandig, glaukonithaltig, stundom 
lerig sandsten ar sarskilt V och VNV om Svartinge ingalunda 
sillsynt och hér sikerligen hemma i sandstensseriens dversta del. 

Orsten ar langt mera sparsamt representerad bland strandklap- 
pern vid Glan &n vid Braviken. Hittills féreligga fran Glan 
endast sex sma block, alla funna inom ett begrinsat omrade utmed 
stranden V och NV om Sviartinge. Tre av dem tillhéra zonen med 
Agnostus pisiformis, ett innehaller endast Sphaerophthalmus major 
Lake och harrér fran sannolikt mellersta delen av Peltura-lagren, 
de bada évriga sakna fossil. Det ar mahinda tainkbart, att en 
noggrannare granskning av strandklappern an den hittills utforda 
skulle komma att visa orstenen vara nagot mindre sallsynt an en 
forsta hastig undersékning givit vid handen. Orstensklapper har 
nimligen en gra vittringshud, som kommer den att i hég grad 
. likna sandstensklapper, en likhet som i manget fall, ar sA stor, att 
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man forst genom att sla sénder stenarna kan évertyga sig om, 
huruvida ena eller andra bergarten foreligger. Det bér ock ihag- 
kommas, att.strandklapper av orsten tydligtvis snabbare forstéres 
genom séndermalning an vad fallet ar med klapper av de hardare 
varieteterna av sandstenen. 

Block av ortocerkalk synas vara ainnu sillsyntare an orstens- 
block. Hittills har endast ett dylikt, bestaende av en tat, grén- 
aktigt gra kalksten, som formodas tillhéra planilimbatakalken, 
antriffats. 

Vad betriffar den sannolika vertikala omfattningen av den O 
om och i Glan anstaende lagerserien kan av for naérvarande kinda 
fakta med full visshet endast sigas, att hela den underkambriska 
sandstenen ar till finnandes. Det synes dessutom sannolikt, att 
aven yngre lager intill annu ej narmare bestambar niva aro 1 
behall, nagot som far dverlimnas at kommande undersékningar 
att utroéna. En eller dnnu hellre flera, ej alltfor obetydliga mo- 
ranskérningar i lampligt lage skulle saékerligen vara i hég grad 
upplysande for foreliggande spérsmal. 

Den sannolika utbredningen av den kambro-ordoviciska lager- 
serien vid Braviken och Glan framgar av en kartskiss av Dr Ask- 
LUND 4 sid. 297 i detta hafte av Foérhandlingarna. 


Summary. 

Title of the paper: On the Cambrian of Ostergitland, with spe- 
cial respect to two recently discovered districts with Cambrian 
strata, south of Kolmarden. 

In the autumn of 1926, Dr. B. Asktunp made the remarkable 
discovery of Lower Cambrian sandstone occupying an area east 
of Lake Glan, and later in the summer Dr. Askiunp and the 
author found Cambrian and Lower Ordovician boulders at the 
innermost part of the bay of Braviken, apparently originating 
from rocks in situ at the said place. Both of these districts, 
where Cambrian strata heretofore were unknown, are situated 
immediately south of the topographically sharply marked fault 
line limiting the plain to the north. As the plain has subsided 
in relation to the Kolmarden district north of it, it has been to 
a minor extent exposed to the destructive agencies, especially the 
Quaternary glacial erosion, and, consequently, we here find se- 
parated small rests of the Cambrian-Silurian complex that once 
covered greater parts of our country. bog 

After a short review of the lowest Ordovician and the Cambrian 
of Ostergétland, a section of which is shown by fig. 1 — pro- 
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bably of general validity for the whole district, except the thick- 
ness of the respective strata, of which the upper part (the alum shale 
and the Paradowides tessini series) decreases, and the lower part 
(the P. élandicus series and the Lower Cambrian sandstone series) 
increases from the west +o the east — is given an account of the 
boulders found at the localities under consideration and the con- 
clusions which can be drawn from them as to the solid rocks, at 
both places covered by water and Quaternary deposits. The strati- 
graphical horizons represented by the boulders, 2. e. beach pebbles, 
as no section through undisturbed glacial deposits as yet is met 
with, are shown by fig. 1. As seen by the figure, great parts of 
the sequence are not indicated by the boulders hitherto found, 
which principally may be due to the fact that the strata which 
are lacking are build up by soft rocks not suitable to be preserved 
as beach pebbles. 

In both of the districts, boulders of Lower Cambrian sandstone 
are dominating. At Braviken also many boulders of stinkstone 
from the uppermost part of the Middle and from almost all the 
Upper Cambrian sequence, moreover some boulders from the lower 
part of the Orthoceras limestone (Planilimbata limestone and pos- 
sibly younger strata) are found. Thus we conclude that on the 
bottom of the innermost part of Braviken and in a small land- 
area east of it, all the Cambrian and the lowest part of the Ordo- 
vician up to and including the lowest part of the Orthoceras 
limestone form the solid rock. 

At Glan, boulders of Lower Cambrian sandstone of different 
types are very abundant, but, besides, only very few boulders of 
stinkstone and Planilimbata limestone(?) are met with. Before sec- 
tions of glacial deposits have been found and studied, we can only 
state that certainly a complete sequence of the Lower Cambrian 
sandstone series and probably also younger strata occupy a small 
area east of Lake Glan and part of the bottom of the lake. 

The probable distribution of the Cambrian-Ordovician strata at 
Braviken and at Glan is shown by a map by Dr. AsKLUND on p. 
297 of the present number of these Transactions. 


Geological Survey of Sweden, March 1928. 
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Landhéjningen i Stockholmstrakten efter minniskans invand- 
ring. 
Ay 


Erik GRANLUND. 


For Stockholmstraktens natur- och kulturforskare har problemet 
landhéjningen lange varit aktuellt. Vattenytans lage under de 
olika arkeologiska perioderna, traktens utseende vid tiden for sta- 
dens uppkomst m. m. har ivrigt diskuterats. Tillfalliga observa- 
tioner, som synas antyda ett visst lage for den tidigare strand- 
ytan, ha ofta generaliserats till att bliva normgivande for stora 
omraden. Tyvirr maste erkannas att man i allminhet ganska 
okritiskt annammat lisa antaganden angaende landhéjningens_ be- 
lopp, varfér ocksa en hel del felaktigheter insmugit sig i de jam- 
férande bestimningarna mellan alder och strandyta. Nagra syste- 
matiska efterforskningar Over vilka fakta vi aga, som kunna tjana 
till grund for en exakt tidsbestiimning av de dldre strandytorna i 
Stockholmstrakten ha efter 1860-talet e} blivit utférda. 

Pa grund av mina rekognosceringsarbeten for det nya geologiska 
kartbladet Stockholm har det emellertid blivit mojligt for mig 
att i nagon man fylla dessa brister genom en férnyad undersék- 
ning och allsidig granskning av de tidigare publicerade landhoj- 
ningsobservationerna, varjamte rekognosceringsarbetet lamnat en 
del nytt material for fragans lésning. Saval genom mina studier 
vid Stockholms Hégskola som 1 samband med arbetena pa Stock- 
holmsbladet har jag varit i tillfalle att taga del av professor 
Gzrarp De Guerrs omfattande undersdkningsresultat, vilket givet- 
vis varit mig till stor nytta. Det stora intresse, som professor 
Rurcer SeRNANDER visat mitt arbete, savaél genom rikhaltiga upp- 
lysningar som genom diskussioner och gemensamma exkursioner, 
har ocksa varit av. sarskild betydelse. 

Vid niirmare granskning av det material, som belyser traktens 
nivaforandringar i litteraturen, fnner man, att detta ar, ytterligt 


208 ERIK GRANLUND [Mars—April. 1928. 


torftigt, samt att bestimningarna vanligen vila pa synnerligen 
svaga grunder. Egentligen ar det endast strandnivaerna vid nagra 
runstenar och andra arkeologiska féreteelser omkring 1000-talet e. 
Kr., som dro noggrannare fixerade (ERDMANN 1868), men ofta har 
héjdliget beraknats endast efter uppskattningar utan nagra mat- 
ningar och utan att stillas i relation till nagot bestamt lage pa 
vattenytan. D&rtill kommer att nagot system for att satta dessa 
féreteelser i samband med varandra i stort sett saknas. Icke ovan- 
ligt ar sdlunda att finna platser sammanstillda med varandra, dar 
landhdjningsskillnaden varit 20—30 % utan att hinsyn tagits har- 
till, lika litet som man tinkt pa, att en avviégning utférd t. ex. 
pa 1840-talet av Axe Erpmann maste for att jamforas med en ay- 
vigning av i dag tillaggas ett belopp av c:a 35 cm for att kom- 
pensera landhdjningsbeloppet under mellantiden, en siffra som 
ingalunda dr obetydlig, d& man t. ex. behandlar medeltidens 
eller vikingatidens strandytor. Ett typiskt exempel harpa 4r, 
da Orro Froépm (1906) férmodar, att tidigare uppgivna landhdj- 
ningssiffror voro fér héga och for vikingatiden sitter ned Szr- 
NANDERS siffra for landhéjningen under de sista 1000 aren 3.5—4.5 
m till 2—3 m pa grund av jamférelser mellan ERpMANNs avvag- 
ningar fran Malaréarna och till héjdlaget synnerligen osaikra upp- 
gifter p&é omkring 2 meter fran kusttrakterna. G. De Guer (1897) 
antager, att den sista tidens landhéjning i Stockholmstrakten varit 
obetydlig, och pekar bl. a. pa, att jarnaldersfynden vid Bjérké 
ligga anmirkningsvart lagt, dock utan att anféra nagra direkta 
bevis i form avy siffror. En niva, som varit av sirskild betydelse 
vid bedémandet ay strandyteférskjutningen i sédra Uppland, har 
varit den sa kallade Haéganivan, 14 m 6ver havet vid tiden omkr. 
1000 ar fére Kr. I J. V. Erixssons (19128) viktiga studie éver 
Upplands forhistoriska geografi, som varit bestimmande for de 
flesta arbeten, vilka senare sysslat med arkeologiska fragor staende 
i samband med Malartrakternas nivaférandringar, blir denna punkt 
pa landhéjningskurvan den kanske allra viktigaste. Granskar man 
Haganivans tidigare dden, befinns det, att SuRNANDER (i ALMGREN 
1905) mycket ungefiarligt beriknat densamma ur ett bestimt hojd- 
lage av vattenytan i trakten fran c:a 1000 ar senare tid (Vivelsta- 
mossen). SERNANDER avsag emellertid icke annat an att visa den 
allmaénna geografiska miljé, som férelag, da Hagahigen uppfor- 
des. Nagon exakt bestimning av vattenytan ger han sig aldrig 
sken av att lamna. Hégens lagsta punkt ligger 28.8 m 6. h. Avy 
avvigningssiffror m. m. framgar att 14 m 6. h. ar den lagsta 
punkt, vartill havet beréknats kunna ha natt, men darifran och 
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anda upp till c:a 20 m 6. h, finnes i trakten inga som helst hinder 
att lagga strandytan vid Hagahdgens tillblivelse. Hartill kommer 
att utgangspunkten fér berakningen, Vivelstamossen, som jag se- 
nare skall visa, pa grund av ett misstag i den arkeologiska date- 
ringen, blivit felbedémd. Av allt detta framgar, att vi praktiskt 
taget fullstindigt ha saknat nagon saker grundval fér bedémande 
ay siédra Upplands nivaféraindringar. 

For att kunna stilla de olika landhéjningsuppgifterna i relation 
till varandra maste man férst och framst hanféra samtliga till en 
gemensam punkt. Jag har som den lampligaste harfor valt Stock- 
holm. Det m4ste darfor fran bérjan sagas ifran, att de siffror, 
som i det fdljande anféras fdr en punkts héjdlage, ej] ange den 
verkliga héjden utan en till Stockholm reducerad héjd. 

Genom G. De Guzrs (1925) betydelsefulla undersékning dver 
stormstrandlinjerna har skapats en siker grundval for beddmande 
av landhdjningsgradienten inom Malarbackenet. Tidigare har ett 
tillférlitligt isobassystem fér dessa trakter saknats. Fig. 1 visar 
bl. a. enligt De Geurs karta i Postglaciala tidsbestamningar, 1 
procent av hela beloppet de reduktioner, som maste utféras pa en 
observation for att kunna samstalla den med Stockholmsisobasen. 
Utanfor det detaljundersékta omrddet pa asarna 1 Malardalen har 
Dr Gurr forsokt att mot NV anknyta isobassystemet till tidskalan 
i Angermanland. Da emellertid interpolationerna icke aro fullt 
sikra, ar ej heller resultatet oantastbart. Sa t. ex. torde marina 
grinsens lige i nordéstra Svealand annu icke vara sikert bestamt, 
ej heller ar liktidigheten faststalld, och slutligen veta vi icke, 
huruvida landhéjningskurvan i norra Uppland gatt konformt med 
den i Angermanland. Hiarav foljer att Ds Guerrs isobaser i nord- 
vistra Uppland och Vastmanland kommit att utvisa en alltfor 
brant stegring in mot landet, nagot som bland annat vallat, att 
arkeologerna ej velat godtaga de De Gurrrska tidsbestimningarna. 
Jag har i detta fall med hinsyn till de sarskilt genom JEVe 
Erixssons arbeten kanda strandytorna sékt inpassa arkeologernas 
sikra Aldersbestiamningar i det Dz Gurrrska isobassystemets all- 
minna forlopp och tror mig hirigenom ha vunnit den grundval 
som behovts for att konstruera landhéjningskurvan. Av dess re- 
gelbundna form och samstimmighet med dvriga nivaforandrings- 
kurvor framgar, att resultatet torde vara s& riktigt som man ur 
foreliggande material kan begira (jfr fig. 6). 

Grovt taget bliva de tal, med vilka ytorna for nagra i detta 
sammanhang betydelsefulla orter skola reduceras for att samstamma 
med Stockholms niva féljande: Djursholm + 5 till 10 %, Vivelsta, 
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Fig. 1. Observationspunkter for landhéjningen i Stockholmstrakten. De streckade 
linjerna angiva landhdjningsisobasernas reduktionstal vid jamférelse med Stock- 


holmsisobasen. 
B = sten4ldersboplatser. P = peglar. 
E = ekar. R = runristningar,. 
H = hillristningar. T = torvlagerféljder. 
J = isoleringskontakter i sjéar. V = vattenstandsobservationer. 
O = gravhégar. Y = yxfynd. 


Bjork6 —5 %, Sigtuna, Enképing, Eskilstuna, Sédertalje —15 », 
Vasterds, Uppsala —25 ~, Aloppe —30 %. } 

En laimplig utgangspunkt for studiet av Stockholmstraktens 
nivaforaudringar ar givetvis den nutida landhéjningen sadan den 
blivit instrumentellt pavisad. Enligt Opgtst1és (1925) nivellering 
ay vattenstandsmarken vid svenska kusten skulle landhéjningen i 
Stockholmstrakten, beraknad pa tiden 1889—1922, for nairvarande 
vara 30—40 cm per arhundrade. Storleksordningen dr siikerligen 
den riktiga, men déiremot torde den valda tiden vara for kort for 
att tillata en generell bestimning strickande sig dver en langre 
tidsrymd. Vid Stockholms sluss ha pegelobservationer utfirts 
inda sedan 1774 med endast nagra fa ars luckor. Det vallar 
givetvis svarigheter att sammanstilla ett dver en sd lang tidrymd 
utstrickt material, da en hel del. forindringar i savél peglar som 
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pegelobservationer agt rum 
under tiden. I sitt omfat- 
tande arbete om strémmarna 
1 Stockholm har emellertid 
Linrenpere (1891) gjort en 
dylik efter allt att dima 
synnerligen omsorgsfull sam- 
manstillning, dar vidkom- 
mande féraindringar beak- 


tats. Fig. 2 visar de bada 
slusspeglarnas kurvor for 


medelvattenytan per ar i 
resp. Saltsjén och Malaren 
efter LILiENBERG, komplet- 
terat for tiden efter ar 1888 
med Nautisk-Meteorologiska 
Byrans och, efter dennas 
upphoérande, Statens Meteo- 
rologisk-Hydrografiska An- 
stalts métningar (Ma_MBrrea 
1894; Beresten 1926). De 
utjimnade kurvorna aro 
konstruerade pa grundval 
av 10-arsperioder raknade 
efter dyergripande medel- 
tal. 

Den nedre kurvan, Salt- 
sjOpegeln, visar den verkliga 
landhéjningen i Stockholm 
under» de senaste 150 aren. 
Denna fortskrider, som sy- 
nes, regelbundet och utvisar 
for hela tiden en héjning 
av 66. cm eller 44 cm per 
arhundrade. En svag_ ut- 
jamning i kurvan kan mij- 
ligen skénjas, i det att land- 
héjningen under de sista 50 
aren varit 18 cm, under de 
ndrmast. foregaende tva 50- 
arsperioderna daremot var- 
dera 24 cm. 
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Den évre kurvan, Malarpegeln, léper i det stora hela parallellt 
med den nedre, vilket visar, att vattenstandet i Malaren under 
hela observationsperioden hallit sig i medeltal 30—35 cm dver vat- 
tenstandet i Saltsjén. Sankningen av avloppet har gatt jamsides 
med landhéjningen. Emellertid forléper icke Malarkurvan jamnt, 
utan sjunker i avsatser. Dessa trappsteg sta i direkt forhallande 
till bondernas respektive borgarnas i Malardalen klagoskrifter till 
Stockholms stad. Da det varit hogt vattenstand i Malaren klaga 
bonderna over att Akrarna éversvimmats, varefter avloppen rensats 
upp och vidgats. Ofta har ocks& naturen kommit till hjalp och 
sjalv fortsatt upprensningen till stort besvir och fara for byggarna 
vid strémmen. Nar sedan vattenstandet i Malaren genom dessa 
atgirder sinkts, klaga borgarna i Malarstiderna éver att fartygen 
ej lingre kunva ga in i hamnarna pa grund av uppgrundningen, 
och sa ha avloppen ater reglerats uppat. De viktigaste sinknin- 
garna ay passtrésklarna, atfoljda av upprensningar och vidgningar, 
ha under den tid diagrammet representerar agt rum 1780—1810, 
185465 samt 1884—87, vilket ocksa kan avlisas ur detsamma. 
I narvarande stund torde strémmen i det nadrmaste ha natt sin 
naturliga passtrdskel, varfor Milarens vattenstand icke torde 
komma att avsevart mera sinkas, 4tminstone ej utan manskligt 
ingripande. Pa detta tyder ocksa det ay dvre slusspegeln regi- 
strerade, nara nog horisontella medelvattenstandet under senare ar. 
En jamforelse med nedre slusspegeln visar, att, da skillnaden i 
vattenstandet 1826—75 var 29 cm, den under naista 50-arsperiod 
18761925 var 35 cm, en siffra som meddelas, endr forut angivits, 
att utvecklingen gatt i rakt motsatt riktning (LILIENBERG 1891). 

Under skilda tider har man latit inbugga vattenmarken for att 
markera ett vattenstand, som av nagon orsak varit anmiarknings- 
vart. Sarskilt vanligt har detta varit vid exceptionella hégvatten. 
Da det emellertid ar omdjligt att hanfora dylika hégvattenmirken 
till en bestimd medelvattenyta, aro de sé gott som oanvandbara 
vid bedjmning av tidigare medelvattenstand. Ett typiskt exempel 
pa ett dylikt marke ar. det mycket omdebatterade Angsé-vatten- 
marke, vilket senast finnes ing’ende behandlat i R. SreaErs arbete 
»Seeschwankungen und Strandverschiebungen in Skandinavien» 
(1893). I detta verk uppmarksammas for dvrigt landhéjningspro- 
blemen i Stockholmstrakten alldeles sirskilt, varjamte den da fore- 
liggande litteraturen utférligt refereras. 

Stirre intresse in Angsimirket erbjuder emellertid de bada 
vattenmarken, vilka Nicopumus Tussin ar 1704 lat inhugga pa bada 
sidor om den da upprensade farleden vid Sédra Staéket. Ursprung- 


Bd. 50. H. 2.] LANDHOJNINGEN I STOCKHOLMSTRAKTEN 213 


ligen skulle de, enligt en anteckning fran Ar 1724, ha legat c:a 
12 fot éver farledens normala vattenyta och bada pa samma héjd. 
A. Erpmann utférde ar 1855 en noggrann avvigning dver sundet 
for att kontrollera mirkenas lige. Han fann da en viss skillnad 
i hdjd mellan dem, liksom ocksa att de Jago pa en stirre hojd 
Over vattenytan an vad som framgick av 1704 ars beskrivning 
(ErpMANN 1855). 24 ar senare utfirde A. BorrzeLt (1879) en ny 
avvigning avy de bada vattenmairkena. Aven han konstaterade 
vissa skillnader i det inbérdes héjdliget. Hoztmsrrém (1888) ansag, 
att de gjorda avvaégningarna patagligen utvisa en héjning av lan- 
det under tiden 1704—1855, varemot det syntes, som skulle ett 
stillestand i rérelsen ha aigt rum under perioden 1855—79. 

Geodeten W. Nitson utforde ar 1892 en precisionsavvigning, 
vilken bland annat gick tvars éver Sédra Stiket. Ett par preci- 
sionsfixer placerades da i vattenméirkenas omedelbara nirhet, dock 
avvigdes tyvadrr icke vattenmirkena sjiilva i detta sammanhang. 

Slutligen har statstopografen kapten O. THurvesson ar 1927 av- 
vigt savaél precisionsfixarna som aven vattenmirkena vid Sddra 
Staiket. Resultaten av dessa mitningar har han haft den stora 
vinligheten att dverlimna till mig. Da den mera detaljerade be- 
skrivningen kommer att lamnas i annat sammanhang vill jag har 
endast beréra de viktigaste resultaten. For det férsta visar THUF- 
VESSONS avvigning av precisionsfixarna jimférd med NILsons avy ar 
1892, att under mellantiden ingen som helst olikformig rérelse agt 
rum mellan de bada strinderna. For det andra visar den, att en 
bestimd héjning av landet agt rum sedan de féregdende avvig- 
ningarna. Samtliga bestimningar ha utférts med aktgivande av 
dagens vattenyta vid slusspegeln. Reduceras dessa héjder till 
medelvattenytan fdr dret enligt fig. 2 fa vi foljande tabell éver 
vattenmirkenas héjd over medelvattenytan vid de olika observa- 
tionstillfallena uttryckt i meter: 


1704 1855 1879 1927 


Fastlandsmarket (S)...... c:a 3.56 4.36 4.38 4.78 
Varmdémarket (N) .---.-- c:a 3.56 4.02 4.06 4.45 
Medeltal 3.56 4.19 4,22 4.61 


Detta ger oss en héjning av 90—120 em pa 223 ar eller 0.4—0.5 
m pr d4rhundrade sedan 1700-talets bérjan. 

Hirmed ar den senaste tidens landhéjning klarlagd i den man 
den direkt blivit avlast med instrument. Vi veta emellertid genom 
urkunderna, att en nivaskillnad av ungefar samma storleksordning 
som nutidens tidigare existerat mellan Malaren och Saltsjén. Pa 
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annat staélle har jag (Granlund 1928) visat, att man genom mat- 
ning av gamla ekars vaxtplatser’i férhallande till den nutida 
strandytan kunnat bestamma maximibeloppet och troligen aven 
absoluta mattet pa landhéjningen under de sista 5—600 dren. Se 
fig. 3. Det visar sig da, att landhéjningskurvorna fér Saltsjén 
och Malaren under denna tid férlépt parallellt och ungefar med 
samma vardestegring, som peglarna utvisade fér de sista 150 aren, 
d. v. s. att landhéjningshastigheten varit ungefér 45 cm per 4r- 
hundrade. I samma uppsats har jag aven visat, att Malaren iso- 
lerades fran havet under 1100-talet e. Kr. Fére denna tid sam- 
manfalla saledes landhéjningskurvorna fér Malaren och Saltsjon. 

De arkeologiska fynd och observationer, som kunna limna upp- 
-lysningar om nivaforandringarna i Malardalen, samla sig till tre 
i tiden vitt skilda grupper, vikingatidens gravar och runstenar, 
bronsalderns hallristningar samt stenalderns boplatser. Fran tiden 
omkring ar 1000 e. Kr. finnes i litteraturen en hel mangd iakt- 
tagelser ay fasta fornlamningar pa sa lag niva, att de uppmark- 
sammats som bevis for en synnerligen obetydlig landhéjning sedan 
denna tid. Viktigast dro de runristningar, vilka kunna hanforas 
till en bestémd vattenyta. Av dessa miarkes forst och framst 
den betydelsefulla, av Suns Linpevist (1914) undersékta Sigurdsrist- 
ningen med Ramsundsbron vid Sundby, NO om Eskilstuna. Sigurds- 
ristningen hirstammar fran tiden omkring 1025 e. Kr. (Linpqvist 
1915). Malarens vattenyta stod vid denna tid enligt Liypqvist 4.5— 
5 m hogre an nu. Reducerat till Stockholm ger detta 3.8—4.3 m 
eller hanfért till Saltsjons yta 4.1—4.4 m. Infort i landhéjnings- 
‘kurvan visar det sig, att det lagre vardet torde komma sanningen 
narmast, dé det infaller precis pa den linje, som den yngre kurvan 
och évriga fynd giver. Detta ar av sérskild vikt, da vi hari- 
genom fatt en minimisiffra pa héjningen sedan vikingatiden. 

Fran nagot senare tid harstammar en runristning i fast hall 
fran Sundby nara Bromsten. Prof. Orro von Frimsxn har visat 
mig den stora vinligheten att efter tillgingliga kallor granska 
och Aldersdatera de runristningar, vilka jag i det foljande behand- 
lar. Inristningen pd hallen vid Sundby anser han vara utford 
troligen omkring 1050—1075 e. Kr. Enligt ErpMann (1868) lig- 
ger den pa 15 fot over v. y. Da undersékningen utfordes redan 
1860 maste man i detta fall aven taga hansyn till den sedan denna 
tid forsiggangna landhdjningen och far d& ett varde av 4.7 m 
6. h. eller c:a ?/s—1 m dver davarande v. y., vilket val ansluter 
sig till platsens lage. 


{ 
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ERpMANN har i Sveriges Qvartéra bildningar (1868) en hel tabell 
med avvigningar avy fornminnen pa lag niva fran Malarlandskapen. 
Sammanstallda enligt nu kinda 4ldersbestamningar och med hin- 
syn taget till landhéjningsisobasernas férlopp lamna de ErpMANNska 
siffrorna ett synnerligen gott material for berikving av strandens 
lage vid vissa tidpunkter. I de fall, dar det varit mig mojligt, har 
jag genom egna avvagningar fort fram bestimningarna till nuva- 
rande tid. Denna kontroll har éverallt bekraftat de ErpmMannska 
avvigningarnas noggrannhet. 

VNV om Ska kyrka finns en gravhig, troligen fran 1000-talet, 
som nu ligger endast 4.4 m over medel v. y. D& den givetvis 
aven maste ha legat déver medelhigvattenytan, gor detta, att medel 
v. y. vid hégens uppliggande ej kan siattas hégre an 4 meter Over 
den nirvarande. Nagot langre at NV, pa den gamla vagen mellan 
Sk& och Sanga kyrkor, sta ett par runstenar som minne av en 
stenvig dver det forna sanka karret mellan Svartsjéviken och 
Tornbyviken. v. Friesen har daterat dem till tiden 1075—1100 
e. Kr. For att denna bro skall hava tjénat sitt andamal och varit 
behévlig bor v. y. ha statt minst 6.9 m Over nuvarande m. v. y- 
eller, reducerat till Stockholm, 3.7 m, vilket pa kurvan samman- 
faller med tiden 1075 e. Kr. Harigenom erhalles en absolut be- 
stimning pa vattenytans lage pa Svartsjélandet under 1000-talet. 
Till samma resultat, att vi fér tiden 1000—1050 bora sétta m. Vv. 
y. vid Stockholm till ungefar 4—3.6 meter over den nuvarande 
leder ett flertal andra uppgitter. 

Vid Nora i Danderyds socken finnes en runristning fran 1000- 
talet inristad i en fast hall, som sluttar ned mot ett mindre, nu 
delvis odlat kirr. v. Friesen anser, att den ej kan hava inristats 
mycket efter ar 1050, men troligen tillhér tiden 1025—1050 e. Kr. 
Nedersta delen av ristningen har jag avvagt till 8.42 m 6. m, Vv. y. 
Por att vattnet skall na upp éver karret sa att ristningen kom- 
mer i ett begripligt lage fordras, att v. y. statt c:a 4 m hégre an 
nu. Foten av runstenen vid Kolsundet, enligt v. Frreszn troligen 
tillhdrande mitten pa 1000-talet, star pa endast 3.9 m 6. h. redu- 
cerat till Stockholm. Mot samma héjdvarde pa strandlinjen peka 
ocksé dvriga nivellerade fornminnen fran denna tid sisom Aspé 
runsten, runstenen vid Tilebo i Hjelsta och hégarna vid Alsike 
kyrka. 

Prof. SernanpeR meddelade mig en gang, att det vid Edeby pa 
Lovon skulle ligga ett gravfalt,som gick ned till anmarkningsvart 
lag niva. I detsamma fanns aven en runristning i fast hall, har- 
stammande fran andra hialften av 1000-talet e. Kr. (v. FRrmsen). 
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Ristningen lag c:a 8 m 6. h. Hovjaigare D. Ribera, som senare 
uppmatt faltet, var mig behjilplig vid en avvagning av de ligsta 
hégarnas héjd éver Malaren. Den lagst ned belagna higen lag pa 
en héjd av endast 365 em éver Malarens nuvarande medelvatten- 
yta. De narmast féljande tva hégarna, bada mycket stora, lago 
pa ca 380 cm 6. m. v. y. Gravfiltet gar alltsd ned till c:a 4 m 
dver Saltsjéns m. v. y. 

Gravfaltet ligger pa sluttningen av en mindre bergshéjd, som 
enligt RApeRG annu bir namnet Hednakullen. Pa 6n finnas, enligt 
vad fornminnesinventeringen visat, dver 60 stycken gravfalt, vilka 
praktiskt taget upptaga all lamplig mark ovanfér vikingatidens 
vattenyta, som ej redan vid denna tid varit i bruk for odlingar 
eller gardsanliggningar. Det ar da latt forklarligt, att de sista 
hedniska gravarna, sésom sdvil namnet som évriga dateringar an- 
tyda, mast placeras nedanfér det tidigare gravfaltet pa den senast 
av havet vunna marken. Anlagd omkring ar 1050 4 1100 kommer 
den ligsta gravens nedersta del dock att ligga 30—40 cm dver 
Bie v. y: 

Av stérsta intresse for berérda fraga ar givetvis férhallandena 
pa Bjérké. G. Der Geer har tagit upp denna plats som ett vik- 
tigt bevis for att landhéjningen under det senaste artusendet ej 
kunnat vara sa kraftig, som jag ovan angivit,-utan beraiknar den- 
samma till c:a 3 meter i motsats mot 4.5 m, till vilket belopp 
mina observationer peka. De spar av bryggor m. m., som skola 
finnas vid Bjérké, hava mig veterligen aldrig systematiskt avvagts 
eller blivit till sitt tidigare héjdlage rekonstruerade, varfor de 
tyvarr ej kunna léimna stéd for den ena eller andra uppfattningen. 
G. Hatustrém har i Birka I (1913) limnat en summarisk redo- 
gérelse for gravfaltens héjd. Hauustrém skriver bl. a.: »de stora 
graffailtens ligsta partier ga ej langre ned an 5 meter éfver nuva- 
rande lagvattenstand (1912). Ett (tva?) isolerat grafrése omedel- 
bart norr om Svarta jorden ligger dock p& 3.5 meters hojd. 
Detta ar dns lagsta fornlamning.»» Overféras dessa siffror till 
Stockholmskurvan, erhalla vi fér de stora gravfilten ett lage av 
e:a 5,3 m 6. h. och fér det enstaka réset 3.8 m 6. h. Da Birkas 
blomstringsperiod inféll p& 800-talet e. Kr., och dess undergang 
torde ha férsiggdétt under n&got av de allra forsta aren efter ar 
1000 (Scuiick 1926), férefaller det, som skulle dessa héjdsiffror 
tala emot det higa lage, som jag velat sitta pa v. y. vid denna 
tid. En narmare granskning ger emellertid ett annat resultat. 
De stora hemgravfalten ha sakerligen redan tidigt under 800- 
talet utbyggts till sina higre delar, sé att man tvingats att ga 
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ned pa jamforelsevis laga nivaer. De ligsta gravarna pa stadens 
gravialt lago vid tiden fér stadens forfall, galedes ocksa vid tiden 
for de sistas uppforande, c:a 1—1.3 meter 6ver m. V. ¥y- Vad det 
isolerade roset betraffar, har det senare granskats av prof. SUNE 
Lixpevist, som i anledning av detsamma skriver (1928): »Férsavitt 
jag ratt identiferat de bildningar, han darvid Asyftat, synes deras 
_yttre form icke lamna tillracklig garanti for, att de verkligen aro 
gravhogar. De bora dirfor tillsvidare lamnas utan ayseende vid 
bedomandet av den har behandlade fragan.» 

Ett synnerligen viktigt bidrag till fragan om de aldre vatten- 
standen i Malaren ar den lilla uppsats av Liypqvist ur vilken 
ovanstaende citat ar hamtat (LINDQVIST 1928). Han pavisar dar, 
att strandhaket for en vattenyta, som astadkommit erosionsformer 
pa gravar tillhorande staden Birkas gravfalt, ligger pa en hojd av 
5.1 m dover avvagningsdagens vattenstand och c:a 5,5 m éver Salt- 
sjéns m. v. y. vid observationstiden (1926). Den gamla stadsval- 
lens avslutning mot stranden visar i sin ligsta, langst ut belagna 
del »stora, tydligen en gang av havsvagorna kringspolade stenar». 
Vid ayvigning fann Linpavist marken vid dessa stenar ligga ca 
5.4 m over Saltsjéns m. v. y. Slutligen pavisar han, att anord- 
ningarna synas vara beriknade for mindre vattenstandsvaxlingar 
an vad Malaren for nérvarande ager. Sina iakttagelser samman- 
fattar Lixpqvist i féljande viktiga slutsatser: »De nu refererade 
iakttagelserna torde salunda finna sin naturligaste forklaring under 
forutsittning att vattnet kring Bjérkén annu omkring 900 eller 
under 900-talet stod i av strémmar obehindrad forbindelse med 
Ostersjén, att vattenytan ej undergick stérre fluktuationer an den 
senares samt i regel vid hdgvatten nadde intill den niva, som i 
nutida matt motsvarar omkring 5.5 m éver havsytan.» 

Enligt Lrurenpere (1891) ligger den hégvattenyta, vilken mar- 
keras av strandspolningens hogsta héjd, 1 Malaren 1.3—1:4°0ch 1 
Saltsjén 0.8—0.9 m dver medelvattenytan. Urspolningen vid den 
nuvarande miilarstranden visar sig ocksaé i Linpavists profil fran 
har berorda plats (fig. 1, 1928) ga upp till ca 1:3) mt Over m: ¥-'¥. 
Qverféras dessa virden pa Lrnpevists bestimningar av hégvatten- 
ytan vid Bjérkén omkring ar 900, 5.4—5.5 m 6. h., erhalles vic 
reduktion med talen for vattenstandsvixlingarna i Saltsjon, 0.8— 
0.9 m, ett héjdlage av medelvattenytan av c:a 4.5—4.7 m over der 
nuvarande medely.y. i Saltsjén, eller enligt landhdjningskurvat 
for Stockholmstrakten, fig. 3, ett Alderstal av 850—900 e. kr., elle: 
just den av Linpavist anvisade tiden. Skulle man i stillet an 
vinda Malartalen vid beraikningen komme héjdlaget att bliva 4— 
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4.29 m éver m. v. y. och aldern ay strandytan 960—1000 e. Kr., 
vilket tydligt visar, att Linpqvisrs pastaende, att vattenstandsvaria- 
tionerna pa 900-talet vid Bjérkén peka mot en éppen forbindelse 
med Saltsjin, ar riktigt. 

Harmed kan landhdjningskurvan fér Stockholm fran 800-talet 
e. Kr. och fram till nutiden, sadan den framgar ay fig. 3, anses 
fastslagen. 

Nasta steg tillbaka for oss till hallristningarna. Genom GuNNnaR 
Exuotms (1915 II, 1919, 1921) omsorgsfulla undersékningar ha 
sédra Upplands hillristningar kommit att bliva ett viktigt led i 
bestimningarna av strandytan under bronsaldern. J. V. Ertksson 
(1913) anvander sig aven av de da kanda hillristningarna for att 
berikna havsytans lage under den adldre bronsaldern. Man kan med 
sikerhet antaga, att de upplandska hallristningarna anbragts pa 
hallar ut mot éppet vatten, sisom Eriksson redan framhallit. Dar- 
igenom erhalles en begransning av havsytans lage saval uppat som 
nedat vid tiden fdr deras tillblivelse. Genom studier pa platsen 
far Errksson havsytan att i de olika fallen ligga pa mellan 21 
och 25 meter och antager darav, att havet vid de upplandska hall- 
ristningarnas tillkomst statt c:a 23 m hdgre an nu. Den senaste 
tidens forskningsresultat kunna ytterligare skirpa denna bestém- 
ning. 

Exnotm har p& typologiska grunder gjort ett forsdk att krono- 
logiskt datera de upplandska hillristningarna och far de aldsta 
och flesta att tillhdra bronsAlderns andra period. Mot samma tid 
skulle ocksaé Errxssons bestimning 23 m svara. ExHoLM anser 
emellertid, att denna siffra ar nagot for hog, endr flera ristningar 
av tydligt aldre typ ga nagot lagre ned och beraknar sjailv nivan 
till cia 21—22 m. Efter nya fynd sinker han slutligen nivan yt- 
terligare till att snmarare under- 4n dverstiga 20 m. Ett fynd av 
en ristning av tarvlig typ vid Valgeby, Harkeberga, pa en till en- 
dast 16.31 m avvagd hojd 6. h., kom Exuoum, att, da han ansag 
den aldre typen g& upp i period ILI, satta havsytan omkring denna 
tid till c:a 16 meter, vilket val dverensstamde med den tidigare sa 
mycket omskrivna Haga-nivan for 14 meter fran period IV. 

Genom det tillférlitliga isobassystem, som vi nu 4ga, ar det 
mojligt att betydligt klarare an forr stalla de olika ristningsplat- 
sernas héjdligen i relation till varandra (se fig. 4). Samtliga ligga 
pa isobaser av 25—30 % stérre hojd an Stockholm. Reducerade 
efter sitt lage komma de lagsta ristningarnas nedersta punkter att 
pa Stockholmskurvan falla pa foljande nivaer. Av Exuowm till 
period II forda ristningar 17.2 m, 17.6 m, 17.8 .m, 18.4 m, 18.5 m. 

15—280618. G. F. F. 1928. 
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I de fall dar strandytans lige beraknats, kommer denna att falla 
pa 16.8—18 m. Docenten Exuoim har varit vinlig meddela mig, 
att en ristning efter hans senaste publikation nyupptackts vid 
Husby, Gryta sm. Dess hijdlage var endast 22 m 0. h., och rist- 
ningstypen fillhérde den aldre gruppen. Reducerat till Stockholm 
blir laget 17.6 m 6. h. Aven denna hillristning passar saledes in 
i landhdjningskurvan. Den yngsta hallristningen vid Biskops- 
kulla, som Exuorm for till per. IV, faller pa 15 m 6. h. En enda 
ristning star till sitt hojdlage alldeles isolerad fran de évriga, 
nimligen den forut omnamnda till period III forda ristningen fran 
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Fig. 4. Landhéjningskurva for Stockholm fran bronsdlderns bérjan. Alla héjder 
reducerade till Stockholms isobas. 


Valgeby, som skulle falla pa ett hdjdlage av c:a 12.3 m 6. h. Da 
den emellertid stod sa fullstindigt skild fran de évriga, vande jag 
mig till Doc. Exnoim for att fa en rimlig forklaring. Det visade 
sig da, att hojdbestamningen icke var fullt tillforlitlg. Amanu- 
ensen Hy. Larsen har sedan gjort mig den stora tjainsten att ut- 
fora en nogerann avvigning av ristningens héjd. I stallet for den 
tidigare anférda siffran, 16.31 m, visade det sig da, att det lagsta 
skeppet i ristningen lag pa 18.54 m och den lagsta skalgropen pa 
17.49 m 6. h. Reducerat till Stockholm ger detta c:a 15.5 och 
14.5 m eller just det héjdlige, som anvisas av de andra hallrist- 
ningarna. Ifragasittas kan endast om den av Exuoum saésom dldre 
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ansedda, tarvligare ristningstypen icke skulle kunna formodas ga 
ned i bronsalderns period IV. 

Av hillristningarna synes saledes framga, att havsytan vid 
Stockholm under bronsalderns 1V:e period, eller omkring ar 1000 
f. Kr., lag c:a 14 m och att samma yta under II perioden (1400— 
1500 f. Kr.) lag c:a 17 m hégre an nu (fig. 4). Det bor obser- 
veras, att detta icke siger, att Haganivan, 14 m, omkr. ar 1000 f. 
Kr. ar riktig. Tvart om framgar att havets hijdlage i Haga vid 
tiden fdr hégens tillkomst bér pa grund av isobasernas férlopp 
sittas till ca 16—17 m 6. h. Som jag forut anfort, finnas inga 
bestémda skal, som tala mot denna dndring, utan tvaértom kan den 
mycket vil passa in pa Hagahégens lage. ‘Den landhéjningskurva 
for Uppland, som J. V. Eriksson (1913) publicerar, har omkring 
bronsaldern erhallit en markvardig knyck, tydligen orsakad av 
det for laga virdet pa Haganivan. En utratning av kurvan efter 
bestamningarna fran stendldern skulle géra, att kurvan omkr. 1000 
ar f. Kr. komme att falla nara nog exakt pa den av mig bestémda 
héjden. 

Haganivans felaktiga placering har vallat en hel del misstag. 
Man har t. ex. darifran beriknat, att stranden i sédra Vastman- 
land och Uppland vid bronsalderns slut skulle ligga pa c:a 8—9 m 
6. h. I sjalva verket ligger den s& langt sider ut som vid Stock- 
holm dnnu pa 11.5—12 m 6. h. Dat. ex. Héezom (1912, 1921, 
1922) raiknar sta-namnen till bronsaldern, ar ett av hans mest 
vigande skal, att de synas till sitt lage vara bestimda av en 
strandlinje pa c:a 9 m 6. h. vid Vasteras. Da beviset tagits fran 
en annan vetenskap, har detsamma varit svart for ortnamnsfors- 
karna att gendriva. Santeren (1921) vill dock av andra skal fora 
sta-namnen till tiden omkring romersk jarnalder. Efter vad vi 
nu kanna om strandnivderna omkring Malaren, visar det sig, att 
den av Hoazom till bronsaéldern lagda strandlinjen tillhér tiden 
omkring ar 300 e. Kr. eller faller just inom det av SAHLGREN be- 
riknade tidsavsnittet. 

Overgangen mellan brons- och jarnalder infaller i Stockholm 
pa en strandlinjehdjd av 11.5—12 m. Det omslag i klimatet, som 
kannetecknar samma tidpunkt, har registrerats i torvmarkernas 
lagerfiljder pa skilda satt, beroende pa torvmarkernas olika ut- 
vecklingsstadium vid tidpunkten ifraga. I en sj6, som genom igen- 
vixning 6vergdtt till torvmark under subboreal tid, plagar, sasom 
von Posr (1909) pavisat fran Narkeslattens fornsjéar, 6vergangen 
mellan de limniska och de terrestriska torvbildningarna vara starkt 
sammandragen, s& att telmatiska torvslag, bildade i zonen mellan 
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sjéns lag- och higvattenyta, endast forekomma till obetydlig mik- 
tighet och vanligen utbildade sasom lévkarrtorver. En i subboreal 
tid igenvaxt sj visar foljaktligen en lagerfoljd, dar den limniska 
gyttjan direkt, eller med en obetydlig jvergangszon, dverlagras av 
telmatisk—semiterrestrisk lovkarrtorv, vilken i sin tur hastigt 6ver- 
gar i terrestrisk skogstorv. Den i subatlantisk tid igenvaxta sjén 
diremot visar en uttinjning av dvergangslagren, tydande pa stora 
amplituder mellan hég- och lagvatten. Den subatlantiska igenvax- 
ningslagerféljden visar darfér i allmanhet narmast ovanpa gyttjan 
ett lager limnisk torv, sasom Phragmitestorv, samt dirovanpa en 
lagerserie telmatiska torvslag av stérre maktighet an hos forega- 
ende typ. Den telmatiska delen av lagerféljden representeras har 
vanligen ej av skogstorver utan i stillet av mera hydrofila starr- 
torvarter. 

Sernanper (1910) har gjort ett férsék att stilla ovannémnda 
bada lagerfoljdstyper i relation till nivaférindringarna i sddra 
Uppland. Genom gravningar lyckades han konstatera att Vivelsta- 
mossen, vars passpunkt lag 6—6.5 m 6. h., och Lundamossen, med 
passpunkten nagot under 7 m 6. h., bada agde subatlantisk igen- 
vixningstyp, varemot de nirbelagna Hederviken, med passpunkten 
7.5 m 6. h., och Mortsjén, 13 m 6. h., bada utvisade en igenvax- 
ning av subboreal typ. Harav drog Sernanper den slutsatsen, att 
jyergangen mellan subboreal och subatlantisk tid syntes hava for- 
siggdtt, dd havet stod mellan 6.5 och 7.5 m hégre an nu eller vid 
c:a 12% av L.G. Vid denna tid kinde man emellertid ej nérmare 
till nivaforaindringarna i trakten. Da dessutom den av SERNANDER 
som utgangspunkt vid berakningarna valda nivan, Litorinagrénsen, 
icke ens nu ar sikert fixerad, har en fornyad granskning av lim- 
notelmatiska kontaktens utbildning i sidra Uppland kunnat be- 
tydligt noggrannare precisera gransen mellan subboreal och sub- 
atlantisk tid. Ur den kvalitativa torvmarksrekognosceringens ma- 
terial har jag sammanstallt borrprotokollen fran de undersikta 
torvmarker i sédra Uppland, vilkas héjdlage kunnat fixeras. Hig. 5 
visar med kryss torvmarker av subboreal igenvéxningstyp och med 
ringar torvmarker, vilkas lagerféljder visa pa subatlantisk klimat- 
typ. Tecknen ha placerats efter sitt lage i forhallande till isoba- 
serna genom Stockholm och Uppsala. Enligt isobaskartan skall 
alltsé landhéjningsbeloppet i figurens vanstra kant vara ungefir 
25 % hégre an i den hégra. Det visar sig da, att en linje mellan 
12 m héjd i Stockholm och 15 m héjd i Uppsala delar figuren i 
tva delar, varay den nedre niéra nog uteslutande har torvmarker 
med subatlantisk igenvaéxningstyp, da daremot subboreal typ full- 
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standigt dominerar den évre delen. Det med fragetecken forsedda 
krysset representerar sjén Hederviken, vilken Sernanper (1910) om- 
nimnt som representant for den subboreala igenvaxningstypen, ehuru 
han fann den ligga anmirkningsvirt lagt. Vid de synnerligen 
omfattande borrningar, som under torvinventeringen utfordes 1 
torvmarken, visade det sig emellertid, att densamma i huvudsak 
yar av rent subatlantisk typ. Den av Sernanper funna subboreala 


Upsala Stockholm 


Fig. 5. Torvmarkernas igenvaxningstyper i sédra Uppland, efter hojdlaget. 
Ringar = subatlantisk, kryss = subboreal igenvaxning. 


lagerfiljden tillhér tydligen endast helt lokala partier i torvmar- 
kens nordéstra del och ar méjligen resultatet av nagon genom min- 
niskor Astadkommen sankning i vattenstandet. Den star i varje 
fall helt isolerad och kan darfér ej, som Sernanper formodade, 
harstamma fran sen subboreal tid. Enligt landhéjningsgradienten 
motsvara virdena 12 och 15 m varandra. Inférdes virdet 12 m 
dver havet for grainsen mellan subboreal och subatlantisk klimat- 
typ vid Stockholm 1 landhijningskurvan, faller denna punkt pa ar 
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700 ¢. Kr., eller just den tidpunkt, vilken ansetts markera klimat- 
omslaget (fig. 4). 

Da Surnanper ansag, att isoleringen av Hederviken, 7.5 m 6. h., 
skedde under subboreal tid, berodde emellertid ej detta enbart pa 
lagerféljdstypen, utan han hade ett annu mycket starkare skal till 
sitt férfogande, ett skal, som till synes fullstindigt rubbar det 
av mig uppstillda landhéjningsdiagrammet. I Vivelstamossen 
gjorde SernanperR dr 1899 ett synnerligen betydelsefullt fynd, i det 
han vid gravning darstides fann bitarna av ett lerkarl (SeRNANDER 
1901, 1910). Dessa lerkarlsbitar lago 1 m under markytan och 
10 cm over kontakten till en Vauwcheriagyttja. Da Vaucherva- 
gyttjan tillhdr lagunstadiet i sjéarnas isolering i dessa trakter, 
kunde han alltsa4 bestimma, att lerkaérlet hamnat pa platsen ganska 
snart efter sjéns isolering. Krukbitarna bestimdes av B. Sati 
sisom antagligen tillhdrande nagot av de férsta 6 arhundradena 
efter Kristi fédelse. Med hainsyn tagen till lerkaérlsbitarnas lage 
i lagerféljden jamférde SeRNANDER nu Vivelstamossens subatlan- 
tiska igenvaxningstyp vid ett passpunktslage av 6.5 m éver havet 
med den nirliggande Hederviken vid 7.5 m ver havet och fick da, 
att Vivelstabickenet bér hava isolerats fran havet vid tiden nara 
fore Kristi fodelse. Denna bevisning synes fullt bindande, och 
vallade mig ocksé mycket bekymmer, enir Vivelstabaickenet enligt 
min landhéjningskurva icke borde hava isolerats forr 4n omkring 
ar 600—700 e. Kr. 

De av Spernanver funna krukbitarna hade dverlamnats till Sta- 
tens historiska museum. Jag begirde da ett utlatande angdende 
deras alder, vilket antikvarien T. J. Arne hade den stora vianlig- 
heten att lamna mig. Det lydde som foljer: 

»De mig forevisade bitarna av ett lerkirl, f. i Vivelstamossen i 
Uppland, géra néirmast intryck av att tillhéra vikingatiden. Godset 
ir grovt, handgjort, med spar av tumning, illa brant, med svart 
firg i tvarsnittet utom i de yttersta skikten, som traffats av brin- 
ningen. Invandigt och fven utvaindigt nagot sotigt, blandat med 
glimmerkorn, skort. Ett stycke bottenparti nagot utatbéjt som 
fallet ofta plir vara hos vikingatidens blomkrukliknande lergods. 
Kan hirroéra fran 900-talet e. Kr». 

Stockholm den 13 april 1927. 
T. J. ARNE. 


Vid ett besék pa Statens historiska museum har jag senare fatt 
beskedet att skirvorna sikert dro fran en tid senare fin 700 Ar 
e, Kr. Denna bestimning forandrar fullstindigt det av SeRNANDuR, 
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med stéd av Saurns datering uppgjorda landhéjningsschemat for 
sédra Uppland. I stallet visar den, att den tidpunkt jag antagit 
fér Vivelstasjéns isolering, ir den riktiga. Detta ar synnerligen 
betydelsefullt, enir hela det stora system,som uppgjorts for niva- 
forindringarna i Uppland med Haga-nivan i centrum, ytterst en- 
dast vilar pa Vivelstabestamningen och saledes faller med denna. 

Ett bestyrkande av att landhéjningen i Stockholm tidigare i all- 
manhet beriknats fér lag, finna vi 1 det fynd av en bronsyxa 
fran omkring ar 1500 f. Kr., som Nerman (1922) meddelar fran 
trakten av Karlbergsvigen. Yxan, som visade en anfrétning pa 
ytan, vilken kunde tyda pa, att den varit utsatt for inverkan av 
saltvatten, hade hittats pa en niva, som ej understeg 14.5 m 6. h. - 
Enligt De Geer (1925, sid. 32) skulle t. ex. havsytan omkr. 1500 
f. Kr., om man interpolerar i den meddelade tabellen, ligga pa cia 
14 m6.h. Den av mig antagna strandnivan for samma tidal Semmes 
mojliggér daremot just den av NeRMAN framstillda forklaringen 
pa yxans anfratta utseende. 

I sitt betydelsefulla arbete 6ver Upplands bronsalder behandlar 
Exuoum (1921) fragan om de lisa fyndens lage i forhallande till 
den samtidiga strandnivan. Icke ens i stort kan fyndens nedre 
grins sikert angiva densamma, da méjligheten att de tappats i 
vatten alltid féreligger, Exuonm har emellertid tagit upp den 
viktiga fragan om saltvattnets inverkan pa bronsféremal till be-- 
handling. Genom granskning av det upplandska fyndmaterialet 
erhéll han en héjdgrins mellan bronsféremal med normal glansig 
eller matt, kornig patina och sddana med anfratt yta tydande pa 
deponering i salt vatten. 

Fran Dalby sin SV om Uppsala anfor Exnorm tvenne fynd av 
yxor fran bronsalderns férsta period. Den ena, funnen c:a 25.3 m 
3. h., visar séval genom fyndomstandigheter som utseende, att den 
deponerats dver havets yta, troligen som gravgods. Den andra 
diremot, som var fran samma tid, foreter en tydlig anfratning pa 
ytan. Fyndplatsen for denna senare yxa lag 22.6 m 6. h. Genom 
dessa fynd lyckades Exuoum instanga strandlinjen vid Dalby for 
den tid, som yxorna tillbéra, mellan ungefir 23 och 25 m, vilket 
for Stockholm gér c:a 18—20 m 6. h. Sedan Exuorms undersék- 
ning utkommit, har ytterligare ett fynd gjorts av sarskilt intresse 
i detta sammanhang, vilket Exnoim bendget meddelat mig. Cra 
600 m © om Hageby kyrka hittades 1922 en kantyxa (Hist. mus. 
inv.n:r 16913) tillhdérande period II i Englands bronsalder (2000— 
1700 f. Kr.). Fyndstallet var belaget 23.56 m 0. h. eller c:a 18.3 m 


“i Stockholm. Ytan pa yxan visade ej nagon vattenfriitning. Detta 
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fynd skarper ytterligare bestamningen av strandlinjens lage under 
bronsalderns tidigaste del, sa att vi nu med den kinnedom, som 
erhallits om landhéjningens gang i Stockholmstrakten under brons- 
Aldern, utan alltfor stor risk fdr misstag kunna saga, att havs- 
ytan vid dvergangen mellan stenaldern och bronsaldern, saledes 
c:a_ 1800 ar f. Kr., vid Stockholm stod c:a 19.5—20 m. hégre an 
nu (jfr fig. 4). Samma tidpunkt har Uppsala-strandlinjen pa cia 
Poets 

For olika delar av stenaldern finnas sedan lange ett flertal strand- 
linjeberékningar fran Milartrakterna. Landskapsinventeringarna 
ha grovt bestiémt nedersta granserna for lisa fynd av olika slag 
och dirmed den troliga strandytan vid slutet av den tid, da 
ifragavarande redskapstyp anviindes. Strandboplatsernas héjdlagen 
ha kunnat mera exakt angiva strandens lage for en viss punkt 
och tid. I bada fallen saknas emellertid en sammanstillning av 
hdjdlagena i forhallande till landhdjningsdifferenserna i detalj. 
Sarskilt mirkbart dr detta i fraga om de lisa fynden, dir man 
vanligen raknat med ungefar samma hijdlage, i férhallande till 
nutiden, dver hela landskap (Linpavisr 1912, Orsson 1917). I sitt 
nuyarande skick kunna de darfér ej heller anvandas vid ett nog- 
grannare fixerande ay strandlinjeférskjutningen. 

I ett nagot annorlunda lage ha de lisa fyndens varde fér héjd- 
bestiimningar emellertid kommit genom AskLuNDs (1927) viktiga 
undersékningar 6ver vissa stenaldersfynds héjder i férhallande till 
Litorinagriinsen. AskLUNps avvadgningar fran Gistrikland méjlig- 
géra ett utdragande av isobassystemet for landhéjningen mot dessa 
trakter pa betydligt sikrare grunder dn tidigare. 

Liksom fallet var for bronsaldern, ha vi aven i fraga om sten- 
aldern férst och frémst Exuoum att tacka for méjligheterna av 
nivabestamningar for Uppland genom det rika arkeologiska mate- 
rial fran de upplindska strandboplatserna, som till stor del genom 
honom blivit insamlat och systematiskt ordnat (Exnontm 1915 I, 
1918, 1923). Genom Exnotms och Erissons (1913) avvagningar 
aga vi ocksa kénnedom om strandens héjdlage i de olika boplats- 
trakterna under de tider, da de skilda boplatserna existerade. 

Upplands boplatsomraden ligga emellertid alla jaimférelsevis av- 
lagset fran nagon punkt med sdkert bestiimd landhéjningskurva 
for senare tid och i trakter, varest landhéjningsisobasernas gang 
annu ej kunnat faststillas annat in i grova drag. Detta gir, att 
alla tidsbestimningar utdragna ur héjdliget maste bliva mer eller 
mindre osikra. Som jag redan framhallit, visar sig det Dz Guerska 
isobassystemet hir ej laingre halla streck, enir dess fastepunkt i 


Bd 50. H.2.] LANDHOJNINGEN I STOCKHOLMSTRAKTEN 227 - 


NV till saval tid som lage ar mycket osiker. Nirmare kommer 
man genom att som Eriksson utga fran de ungefarliga tidsbestam- 
ningar, som arkeologerna kunnat limna, och séka inpassa dessa 
efter ett schematiskt isobassystem beriknat ur férhallandena fran 
angrinsande trakter. De fall, dir arkeologiskt sikert likaldriga 
boplatser féreligga, spela givetvis en stor roll vid detta férfarings- 
sitt, endér sadana for stenalderns del stringt taget aro de enda, 
vilka kunna i forhallande till varandra sikert tidsbestimmas. 

Med utgangspunkt fran Dr Gexrs isobaslinje langre mot S, i 
Malardalen, har jag sékt att med stéd av samtidiga boplatsnivaer 
inom samma och angransande landskap, strandlinjebestimningar 
och héjduppgifter fran omgivande och likartade trakter samt med 
hansyn tagen till foregdende férsék i samma riktning (delvis re- 
fererade i Ramsay 1926) konstruera ett antagligt isobassystem 
éver nordyastra Uppland. JDetta system maste givetvis bliva 
synnerligen schematiskt och endast till sin storleksordning riktigt. 
Pa grundval av de sa erhallna isobaslinjerna har jag beraknat bo- 
platsernas hijdlagen reducerade till Stockholm. 

Jag erhéll da foljande siffror for de viktigaste avy Upplands bo- 
platsomraden Torslunda 22.5—23 m, Aloppe 25.5—26 m, Ramsjé 
39 m. Inféres dessa varden pa lJandhéjningskurvan vid det tids- 
avsnitt, till vilket man arkeologiskt velat datera respektive bo- 
platser (se fig. 6), visar det sig, att de pa ett synnerligen vackert 
sitt ansluta sig till den senare delen av kurvan, vilken far ett 
matematiskt fullt kontinuerligt forlopp. Givetvis kan man be- 
fara, att samstammigheten skulle bero pa en cirkelbevisforing, da 
tidigare berikningar grundats pa arkeologiska tidsbestamningar. 
Genom att i kurvan inféra andra boplatsnivder erhalles emellertid 
en kontroll pa kurvans allminna birighet. Det visade sig da, att 
aven dessa boplatsnivaer pa kurvan falla just vid den tid, vilken 
det arkeologiska materialet bestimt sdsom det i férhallande till 
dvriga boplatser riktigaste. Sa faller Sotmyra—Persbo pa 26—26.5 m 
och Asbo—Kallmossen pa c:a 380 m, Ytterby—Vadsbro pa 26.5— 
27 m. Fér Nyskottet, varest boplatsen tydligen legat kvar under 
mycket avsevird tid (KaLiInpER 1924), synes strandlinjen ha for- 
flyttat sig fran 34? och ned till c:a 22 m. I évriga fall ha endast 
boplatsens sista, lagsta strandlinje berdknats. I landhéjnings- 
kurvan skulle vi for Upplands boplatser erhalla féljande alders- 
virden, vilka givetvis endast kunna anses till storleksordningen 
riktiga. 


[Mars —April, 192383 
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Fig. 6. Landhéjningskurva fér Stockholmstrakten. 


Yngre stenaldern. 
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Boplats Ar f. Kr. beraikn, efter 
lagsta strandyta 
INCHASCBO IER =. Seale PAN cen SA ne ee ee 2100—2200 
NvekObteta Mes take sr wtp ie wee « atstla 2100? 
iMibblewoiorklinge sea fe eo 4 2200—2300 
AGS MONG se oy oe be. i yd ee eee 2400—2500? 
AEN CoP OO Dee 2500—2550 
SOunylaa- PeTsDOpsmwe 6 cua he ers al Se cs 2550—2600 
Nitbeniive—= ViadsDropen hs stun ates ale) a ah 2600—2650 
Auho--Kallméssen |) eet \. ae hye is. 6 8000 
IN WSKO Ube dl) State rman Cem neraie Ba ih SR led 3400—3600? 
(Ra S] Gin Se Mees re i re ck a ke as 3800—4000 


Icke férr an jag hade utfért denna tabell, kom jag att jamfora 
densamma med den ay Ramsay (1926) efter helt andra grunder ut- 
férda tabellen dver de ostsvenska och finska boplatsnivaéerna. Det 
visade sig da, att de nara nog fullstindigt sammanfollo. Detta ar 
ett ytterligare bevis fér att den boplatskronologi, som nu vuxit 
fram genom samverkan ay arkeologer och geologer, torde kunna 
anses i det stora hela riktig aven till tidsmatten. 

Langre tillbaka i tiden an till yngre stenaldern kan man dnnu 
si linge ej folja nivaforandringarna i forhallande till den histo- 
riska och arkeologiska kronologien. Fére denna tid lag Stock- 
holmstrakten i sin helhet under havsytan. 

Nagon siker bestimning ay Litorinagransens lage i Stockholms- 
trakten finnes ej varken i avseende pa tid eller héjdlage. Efter 
allt att déma har Litorinahavets transgression ej strackt sig sa 
langt 4t N som hit, utan representeras i Uppland av ett skede 
med mindre hastig regression av strandlinjen. 

Inom arkeologien har det varit vanligt att bestaémma strand- 
hojden i procent av Litorinagriinsen for att darigenom erhalla 
mojlighet att jamféra skilda omréden med varandra. Detta forfa- 
ringssitt har aven anvants for Stockholmstrakten, ehuru ndéra nog 
varje firfattare i dmnet har sin egen mot évrigas stridande upp- 
fattning om det fran andra trakter approximerade héjdvardet. Jag 
har i foreliggande uppsats sorgfalligt undvikit detta forfaringssatt 
av flera orsaker. Vi veta ej om L. G. ar synkron éver hela sitt 
utbredningsomrade (jfr t. ex. Ramsay 1926, sid. 18). Inom dess 
sédra del veta vi emellertid, att den s. k. L. G. egentligen bestar 
av minst tvenne skilda strandlinjer, kinda fran Kalmarsund ge- 
nom Lunpvists och Tuomassons undersékningar (THomasson 1927) 
samt fran Gotland (von Posr 1903, 1927). Likval aro de till sin 
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absoluta alder annu ej sikert bestimda. Over stora delar av utbred- 
ningsomradet veta vi dessutom ej dess absoluta lige. Daremot 
veta vi med sakerhet, att nivaférandringarna fran L. G:s tid och 
till vara dagar ej lépt parallellt pa skilda stillen (jfr t. ex. Hoe- 
pom 1919). Ramsays (1926, sid. 22) pastaende, »att landhéjningens 
samtidiga medelhastigheter pa skilda orter under alla skeden sedan 
Litorinatransgressionens maximum nirmelsevis forhallit sig till 
varandra s&som isobashdjderna for L. G.», maste vara felaktigt, 
enir Jandhdjningslinjerna for skilda tidpunkter ej traffas i samma 
punkt, vilket bland annat framgar daray, att mot S i det omrade, 
som nu ager upplyftade Litorinagranser, landsénkning ager rum 
samtidigt som de norra delarna utvisa landhdjning (ODELSIO 1925). 
Endast efter samma héjningsisobas ar Ramsays antagande riktigt, 
savida man vagar antaga, att isobassystemen férlépa parallellt, 
vilket ej heller ar absolut bevisat. Man har sdkt ersitta L. Ga 
norr om dess omrade med brackvattensgrinsen erhallen ur salt- 
vattensmikroorganismernas férekomster i gyttjelagerféljderna. Da 
det emellertid visar sig, att denna grans ej sammanfaller med L. G. 
(Ramsay 1926), och det annu ej lyckats varken att bevisa, om den 
star i nagon bestimd relation till denna eller ens ar absolut syn- 
kron, faller aiven detta jamforelseobjekt vid en kombination 6ver 
stora omraden p& nuvarande stadium. 1 den man det ar mdjligt, 
bér man tillsvidare av dessa orsaker sdka undvika att vid jam- 
forelser dyer stérre omraden anvanda sig av héjder uttryckta i ~ 
ay aldre strandytor. 

Den enda méjligheten for narvarande att jamféra skilda omraden 
ir att for vart och ett av dem uppratta en absolut kronologi grun- 
dad pa iakttagelser fran omradet sjalvt. 
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Alldenstund den Ar 1905 utgivna férsta upplagan av det geolo- 
giska kartbladet Skévde med beskrivning ar utgangen i bokhan- 
deln, hava forberedelser triffats for utgivande av en ny upplaga. 
I denna maste givetvis hinsyn tagas till den i viktiga hanseen- 
den vasentligt avvikande uppfattning rérande den senglaciala ut- 
vecklingen av Billingen—Falbygden med omnejd, som under mellan- 
tiden kommit till synes. Mest revolutionara harvidlag aro asik- 
terna om Baltiska issjons maximiutbredning och tappning, i det 
att jag (1924, se litteraturforteckningen i slutet av uppsatsen) for- 
ligger en tidigare, partiell avrinning av denna issj6 inom Fal- 
bygden (Dalatrakten) och icke sasom férut (1905, 1910) enbart 
till Nord-Billingen, samt uppskattar beloppet av issjéns sinkning 
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ned till Yoldiahavets niva till c:a 55 m, medan Simon J OHANSSON 
(1923 och 1926) haller fore, att issjén natt upp Over nara nog 
hela Billingen och sdker narmare beskriva det storartade tapp- 
ningsférloppet vid N-Billingen* samt verkningarna darav sarskilt 
V om Billingen. Eniar jag — delvis i likhet med Lunpevist (1921), 
Ramsay (1924) och Gavetin (1926) m. fl. — rorande en del vasent- 
liga hithérande punkter ar av en annan uppfattning an JOHANS- 
son, har jag ansett det vara pa sin plats att i en sirskild upp- 
sats i denna tidskrift nagot utforligare framligga denna, nagot 
som icke lampligen kan ske i kartbladsbeskrivningen, dar i stallet 
en kort éversikt over fragorna meddelas. Emellertid kommer jag 
icke att ingé pa en detaljkritik av vissa av JOHANSSONS manga 
utliggningar. Detta innebir dock icke, att jag betraktar en del 
hithérande spoérsmal sésom uppklarade och icke i behoy av en 
ytterligare utredning. 

For dmnets belysning har jag a en éversiktskarta, Tavl. 1, sokt 
Atergiva nagra hittills karterade forhallanden, varvid i vdsentliga 
delar foljts den av G. Du Guer for Sveriges Geologiska Undersik-. 
ning 1910 gjorda och i stort sett av Antmann (1916) bitradda 
sammanstallningen av rifflor, randmordner och isilvsavlagringar, 
vilken utikats med data dels fran rekognosceringskartorna till de 
innu icke utgivna geologiska bl. Lugnas och Lidképing, vilka 
godhetsfullt stallts till forfogande av Jouansson, dels ocksa fran 
egna undersékningar 4 flertalet av de geologiska kartblad, som 
éversiktskartan inrymmer, och vilka undersikningar framst gallt 
Baltiska issjéns och Yoldiahavets maximiutbredning samt en del 
israndslinjer. Underlaget for kartan ar Generalstabens héjdkarta 
i skalan 1:500000, vilken forenklats och férstorats till skalan 
1: 225 000. 

Till en borjan lamnas en allmin Oversikt dver isrérelsen och is- 
recessionen med ledning ay glacialrafflor, rullstensasar samt isrands- 
linjer [randmoraner, randasar och randfalt (inkl. randplatder)). 


Oversikt 6ver isrérelsen inom kartomradet. 


Vad forst glacialrafflorna betraéffar, sa visa de, att isrérelsen i 
stort sett varit fran N till S och NNO—SSW med dragning at SW 
inom kartomradets sydvistra delar. Iran denna regel givas lokalt 
en del i huvudsak ay terringférhallandena orsakade avvikelser, 
sisom a N- och M-Billingen, dar rifflorna t. ex. N om Skévde 


1 Ay praktiska ska] indelas Billingen i Syd- (S-), Mellan- (M-) och Nord- (N-) 
Billingen, vilkas utstrackning framgair ay kartan. 
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delvis ga fran NO mot SW, och 4 émse sidor om kartgrinsen 
mellan bl. Lugnas och Skévde, dir de ga fran NNW mot SSO, 
vidare 4 Vikaskogen, hir delvis fran NW o. s. v. 

I huvudsaklig dverensstimmelse med rafflorna forlépa rullstens- 
Asarna, och nirmelsevis vinkelratt diremot sirskilt de kraftigare 
israndslinjerna. Sdasom anmirkningsvirda fortjina framhallas rikt- 
ningarna hos rullstensdsarna © om Kyrkefalla (fran NW mot SO) 
och hos randbildningarna t. ex. W intill M-Billingens norra del 
(fran SW mot NO) samt arsmoranerna i Holmestadstrakten, vilka, 
sdsom G. Fréprn (1916) visat, ga i vinkel emot rullstensasen. 
(Se kartan.) 


Oversikt éver isrecessionen inom kartomradet. 


Medan en stor delav randbildningarna sarskilt W och O om 
M-Billingen aro kraftiga och att uppfatta sdsom hopade under 
loppet av nagra 4r, dro de svirmar av smirre randmoraner, som 
upptrida inom kartomradets sydvastra och norra delar, i allmanhet 
arsmoraner. De forra dverlagra, sAsom vi langre fram skola exem- 
plifiera, ej sallan glaciallera och jémforelsevis maktiga lager av 
sand eller innehalla partier av sidana sediment inknadade, nagot 
som icke ar fallet med arsmordnerna. De forra aro darfor upp- 
komna vid oscillationer hos isranden, oscillationsmordaner. 

Vi skola nu séka att med ledning av de hittills iakttagna och 
& kartan inlagda glaciala bildningarna dverblicka férloppet av 
israndens allmanna recession inom kartomradet. Denna torde, del- 
vis i dverensstimmelse med Autmanns forslag (1916), ha forsiggatt 
i fdljande, strakvis av oscillationer och stillestand avbrutna etap- 
per, vilka, med reservation for feltolkning av samhérigheten ifraga 
om vissa strakdelar och dessas riktningar, blivit beteckuade sdsom 
linjerna 1—16. Givet dr, att genom en mera i detalj gaende un- 
dersikning i faltet skulle kunna pavisas dnnu ett antal linjer, 
4ven om dessa kunna formodas i regeln vara av underordnad bety- 
delse i jimférelse med flertalet har upptagna linjer. 

Linjen 1. Denna sydligaste linje bérjar liksom de tva foljande inom 
omriadet SW om Hornborgasjon och stracker sig sannolikt forst mot SO och 
sedan mot NO upp till norra delen av Plantaberget, dir den sedermera 
utbildade stora avloppsdalen for Vatterissjon och Baltiska issjon, Planta- 
dalen, vidtager, varom mera langre fram. Hirifran torde den framga 
éver den betydande grusansvallningen SW om Kavlas. Diarefter 6verspan- 
ner linjen den stora éstra slatten och framgar sannolikt Over Hokensas pa 


sitt, kartan angiver, for att sedan troligen boja av mot SO inom Vatter- 
depressionen, nagot som den torde ha gemensamt med flertalet foljande 


linjer. 
16—280618. G. F. F. 1928. 
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2. Denna linje gir mera rakt pa sydligaste delen av Plantadalen, var- 
ifran den fortsatter mot SO ner pa slitten och sedan synes insla pa en 
NO-lig riktning upp dver nordligaste delen av Hékensas och darpa bdja 
av mot SO ner at Vatterdepressionen. 

3. Niarmelsevis parallellt med den foregaende gar linjen 3, som strack- 
vis, sarskilt i W, ar val utbildad. Den torde framga inom Plantadalens 
mellersta del och direfter 6ver en © hiarom varande randplata for att 
sedan passera slitten i O och dalen vid Mullsjén samt vidare mot NO 
ett grusstrak inom Hersbergets sydéstra del. 

4. Denna linje har, som synes, forlagts inom sddra delen av Horn- 
borgasjén och hiarifran ner at Stenstorp, vidare 6ver Ljuslingebackens lila 
randplata O om Dala station samt N intill den ansenliga Korsbergaplatan; 
direfter dver en randas NO om Mofalla kyrka o. s. v. upp dover mellersta 
delen av Hersberget. 


Harefter synes isranden sirskilt inom vastra delen av kartomra- 
det under en tid ha ryckt tillbaka mera regelbundet, utan oscilla- 
tioner, detta att déma dels av nagra harvarande mera typiska 
rullstensasar, dels ocksé av den svirm av arsmoriner, som har 
foreligger inom trakten SSO och SO om Skara, och vilka i huvud- 
sak aro inlagda efter AutmManns karta, Taf. 1 (1916). Recessionen 
mellan linjerna 4 och 5 torde, att dima av de ifragavarande mo- 
rinerna, ha krayvt en tid av c:a 50 ar. 


5. Linjen synes borja i trakten avy Skara och framga Over randasen 
pa glaciallera W om Lundby kyrka, vidare 6ver de markerade randasarna 
vid och i narheten av Himmelskillan O om Lundby kyrka. Dess fort- 
sittning a Billingen dr rent hypotetisk. A bergets 6stra sluttning torde 
linjen sammanfalla med en del markerade gruskullar N om Skultorp, dar 
den mojligen delar upp sig i tva grenar. Fortsittningen O ut torde 
vara att sdka i de storre grusansvallningarna i trakten av Sjotorp och W 
om Hagelbergs kyrka (se MUNTHE, 1928) samt vidare i randmorinen SW 
om Virsas’ kyrka och i mot rullstensdsar fran NW tvarstillda randasar A 
Hersbergets nordliga del. Hiarefter framgar linjen troligen S om Skall- 
hultsplatan och vidare mot SO. 

6. Linjen borjar med randmoraner NO om Skara, passerar norra delen 
av Axvallaheds randfalt med fortsattning O ut S om Valle harads kame- 
landskap.' Direfter torde den ga mot NO upp pa M-Billingen och sam- 
manfalla med det harvarande markerade sydliga randmorinstraket, som 
bojer av mot SO. Sannolikt passerar linjen den betydande ansvillningen 
avy morin W intill Skovde for att sedan évertvara slitten i O och stricka 
sig upp over Lunnakullens sydligaste del, N intill Skallhultsplatan. 

7. Denna linje synes kunna forlaggas litet N om Skara och efter en 
bage mot NO passera Valle hirad samt M-Billingen och Havstenafiltet for 
att sedan sammanfalla med den sydligaste randmorinen i det bilte av 


\ 


‘I motsats till Autmann (1916) anser jag lampligt att fatta kamebegreppet i den 
vidstracktare bemirkelse, som jag férut (1905) gjort, och allts& rakna hela Valle 
hirad samt omradet fram till Lerdala kyrka till kamelandskap. Det inrymmer alltsa 
diven, som synes, en del randfalt samt rullstensis- och randmorinstrak. 
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oscillationsmoraner, som har vidtager 4 slitten. Dess fortsittning torde 
vara att forlagga upp d6ver Lunnakullens sydliga del o. s. v. 

8. Hiarefter foljer den sddra Asakalinjen, som synes framga Over Eggby- 
faltet W om Oglunda och a Billingen ekvivaleras av den hiarvarande, mera 
utpriglade mellersta randmoranen. Linjen fortsitter SO ut mellan Hav- 
stena- och Rydfalten samt vidare mot SO och O i randmoranlinjen niar- 
mast S om Sventorps kyrka. O och NO ut harifran torde linjen framga 
litet N om den foregaende. 

9. Denna linje foljer den norra Asakamorainen och dess fortsattning O 
och NO ut, stracker sig upp Over Billingen samt passerar Rydfaltets sodra 


) 


Munthe fot. 1901. 


Fig. 1. Parti av den kraftiga randmorinen med Sventorps kyrka pai krénet. Fot. 
fran SSW. (Ur Munrue, 1905.) 


del och vidare utmed den kraftiga Sventorpsmorinen (fig. 1) for att dar- 
efter over Lunnakullen o. s. v. framga ungefar parallellt med linjen 8. 

10. lLinjen synes i W vara att forligga litet N om den foregaende och 
& slatten i O kunna uppdelas i tva linjer N om strackan Sventorp—Kyrke- 
falla och sedan lépa nira N om linjen 9 samt NO om Lunnakullen nara 
den sédra av de harvarande randplataerna. ; 

11. Linjen 11 fdljer i W forst randmoraner och sedan, fran Olanda 
till M-Billingen, vars norra del den overtvarar, évervigande randasstrak 
for att A slatten fdlja ett randmoranstrak mellan Sventorp och Daltorp 
(D 4a kartan). Den fortsatter 6 och NO ut till den SW om Moélltorp 
varande randplatan och gar vidare mot SO. > 

12. Denna linje har, som synes, forlagts inom sodra delen ay det Jam- 
férelsevis stora Lundsbrunnsfaltet och sedan, efter att ha tangerat den 
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stora randmorinens sydvistra del, utmed randmorian- och randasstrak upp 
emot grinsen mellan M- och N-Billingen. Inom den 6stra slatten foljer den 
randmoranerna i tva grenar vid och 0 om Daltorp och darefter mot O och 
NO upp 4t Molltorps randplata, dar linjen, i enlighet med de smarre rand- 
moranernas i trakten riktning, bojer av mot SO ner at Vatterdepressionen. 

18. Denna linje har férlagts inom norra delen av Lundsbrunnsfaltet 
och sedan at © utmed de hiarvarande kraftiga randmordnerna,. vilka nar- 
mare och inom Valle harads norra del avlésas av 6vervagande randasar. 
A N-Billingen torde linjen sammanfalla med betydande randmoranstrak 
SO ut fran Vallersjéns nordinde. Dess fortsittning 4 slaitten synes framga 
N intill Daltorp. ONO harom har linjen under en stricka uppdelats i 
tva grenar och torde sedan sammanfalla med den ratt kraftiga randmori- 
nen NW om Mélltorp for att darefter béja av mot SO. 

14. Denna linje har jag latit folja de till synes ratt kraftiga rand- 
moraner, som upptrida ett stycke NO om Lundsbrunnsfaltet och sedan 
ungefir mitt emellan Olanda och L. Bjurum, SO om vilken senare gard 
miarkas betydande ansvillningar av isilvsgrus, den hodgsta med kronet 
(enligt JOHANSSON, 1926) c:a 147 m 6. h. Harifran torde linjen ga mot 
0 och sedan ONO Over Lerdala upp emot norra diabasbranten a N-Bil- 
lingen samt vidare ner Over slatten utmed det nordligaste randmoran- 
straket a bl. Skoévde och Hjo for att darefter Over den stora grusan- 
svallningen W om sjoén Urlen stracka sig mot NO upp till sydliga delen 
av Vabergets randmorinsviarm och hirifran troligen O ut ungefar mot 
Karlsborg. 


Nir isranden lag ungefar utmed denna linje 14, torde den stora 
tappningen vid N-Billingen ha vidtagit, en fraga vartill vi senare 
aterkomma. Denna och foljande linjer o. s. v. torde f. 6., sasom 
jag lingre fram skall séka visa, vara utbildade under en senare 
recession av isranden efter ett férnyat framryckande. 

15. Sasom linje 15 har inom kartans nordvastra del inlagts ett 
strak, som har synes vara representerat av nagra ratt kraftiga 
randmoriner. Dess fortsittning O ut inom och O om Klyftamon 
ir annu alltfor oviss for att kunna uppdragas. Fran trakten av 
Ingasiter 4 N-Billingen samt vidare 4 slatten O ut och upp éver 
Vaberget har den dock inlagts, och inom samma omraden har vi- 
dare upptagits 4nnu en linje, n:o 16, som gar ungefar parallellt 
med 15. I NW har nagon motsvarighet till linjen 16 ej upptagits. 

Annu nordligare inom kartomradet synes, savitt jag kan dima 
av hittills féreliggande data, inga mera markerade israndslinjer 
foreigga, men daremot upptrida, som na&émnts, svirmar av 4rs- 
mordner, ay vilka blott en del kunnat inliaggas 4 kartan pa grund 
av dess obetydliga skala, sa t. ex. de av G. FRoprn (1916) upp- 
tagna talrika randmoranerna i anslutning till Holmestadsdsen och 
de ay Jonansson omtalade SO om Lastadasens sidra del. Dessa 
senare fortsitta enligt mina 1906 gjorda iakttagelser O ut, och till 
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dem ansluta sig f. 6. N ut ett stort antal upp férbi Odensakers 
kyrka o. s. v. Denna sydliga svirm har, sasom kartan visar, sin 
fortsittning inom trakten av Varing, dir randmordnerna, i motsats 
till de sistnimnda, dro urskilda vid traktens geologiska kartering. 
De motsvaras tydligtvis av en liknande svirm N om Vaberget 
(Hepsrrém, 1901), d. v. s. litet N om kartomradet. 

Till den, enligt min mening, markerade randmoran, som éver- 
spinner dalen mellan N-Billingen och Klyftamon, aterkommer jag 
lingre fram, dir jag f. 6. skall diskutera en annan nagot aldre 
israndslinje. 

_ En blick pa kartan giver vid handen, att i stort sett rullstens- 
sar dro jimférelsevis val foretradda och ofta normalt utbildade 
inom omraden, dar israndslinjer foérekomma glesare. Detta ar sar- 
‘skilt pafallande dels inom slatten mellan Falbygden—S-Billingen 
& ena sidan samt HokensAs—Hersberget a den andra, dels aven 
mellan N-Billingen och Vikaskogen. Det motsatta ar vanligtvis 
fallet inom de pa kraftigare israndslinjer rika omradena bade W 
och sirskilt O om M-Billingen, d. v: s. trakter inom vilka isran- 
den under sin recession varit i pafallande hig grad underkastad 
oscillationer och stillestand, varvid en stor del av de sannolikt 
aven hir en gang avsatta rullstensésarna dels utplanats och dels 
m. el. m. forvanskats. 

Fullt sikra bevis fér oscillationer har man emellertid i det for- 
hallandet, att de kraftigare randbildningarna pa talrika stillen, 
som nimnts, befunnits dels dverlagra finsandiga sediment och gla- 
ciallera, dels innesluta stérre och mindre partier av sddana avlag- 
ringar och detta 4 dmse sidor om Billingen. Nar hartill lagges, 
att utanfor sjalva bergets bada sidor upptrada betydande strak av 
kames, lider det intet tvivel, att israndslinjerna 4 6mse sidor 
om Billingen dro tillkomna samtidigt och under i stort 
sett likartade férhallanden, d. v. s. motsvara varandra. 
Jouanssons uppfattning, att s4 icke dr fallet, utan att grusavlag- 
ringarna W om Billingen dro sediment, som hopats i samband 
med Baltiska issjons tidigare avrinning dver Billingen, d. v. 8: 
under skeden fore den vid N-Billingen férsiggangna stora tapp- 
ningen, maste jag diarfor beteckna sdsom ohallbar, en fraga som 
langre fram kommer att ytterligare belysas. Detsamma giiler de 
sdsom erosionsféreteelser i samband med denna senare tappning 
tolkade, ofta markerade dalar och andra depressioner, vilka sa 
allmint atfolja kamelandskapet och dro ett bland karakteristika 


for detta. a piiet 
Sasom exempel pa de nyss omnimnda bevisen fér isoscillationer 


We 
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vill jag har blott anféra féljande, delvis redan i beskrivningen till 
bl. Skévde (1905) omtalade data. 

W om Billingen sannolikt maktiga sandlager under Axvalla- 
faltets gruslager samt sand och varvig lera under den av grov- 
sand och grus uppbyggda tvaérasen W om Lundby kyrka (Muntuz, 
1905). Denna senare lokal har (1910) nérmare undersékts av AHL- 


Munthe fot. 1927 


Fig. 2. Blockrik, sandig moran p& finare isilvssediment p& varvig finsand (ljusare) 

med skikt av grovsand (mérkare av jaérnoxidhydrat) och lerig sand. Fran O inskjuter 

en lins ay grusblandad grovsand. Vid spaden en mindre férkastning. § om Karls- 
lund, OSO om Skévde. (Ur Munrue, 1928.) 


MANN, som beraknar, att minst 50 arsvarv har forelegat fére den 
éverlagrande, vid israndens fornyade framryckande tillkomna tvar- 
asen. Ovre ytan av den pa leran liggande varviga sanden ligger 
har 135.5 m 6.h. (enligt min tubavy. 1909). — Vidare ma anforas 
féljande 1926 gjorda iakttagelse i en skérning 1 km NW om Bra- 
necke jarnvigsstation 4 bl. Skara, dir en randmorin framgar i 
anslutning till en rullstensas i 8. Skaérningen visade har morin- 
erus pa 1.8 m varvig sand med lerrander vilande pa isilvsgrus. 
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H. 6. h. c:a 1388 m. — I en skirning 1 km O om Olanda iakttogs 
1.8 m moran pa sand och Yoldialera underlagrad av isdlvsgrus. 
O om Billingen ha flerstiides iakttagits isilvsgrus och (eller) 
morin pa varvig sand, stiallvis lerig, varpa fig. 2 och 3 visa exem- 
pel, den férra lokalen beligen drygt 1 km SO om Skévde och den 
senare strax SO om Sventorps kyrka. — Aven N och S om Skévde 
samt NO om Skultorp hava iakttagits m. el. m maktiga, delvis 
morainartade gruslager vilande pa sand, t. ex. inom Havstenafaltets 


—— 


Munthe fot. 1926. 


Fig. 8. SO om Sventorps kyrka: skimming inom sédra delen av den stora rand- 
moranen. Issjésand (I.s.) diskordant dverlagrad av isdlvsgrus (I.gr.) och daréver moran 
(M.6.). (Ur Munrue, 1928.) 


dstra del (fig. 4). Hartill kan laggas, att randmoranen litet O om 
Igelstorps station (Sventorp) vilar pa glaciallera, och att vid Dal- 
torp, 3.5 km N om Sventorps kyrka, glaciallera traffats inknadad 
i moran. Aven i isilvsgrus hava partier av sidan: lera befunnits 
inknadade, och detta bland annat sa langt mot N som i asen 3 km 
NW om Daltorp. Detta visar, att isranden varit underkastad 
oscillation annu sedan den ryckt tillbaka sa pass langt mot norr 
som naira nordgransen for bl. Skovde. ; 
Medan de nimnda finare sedimenten under isilvsgrus eller moran 


SW 
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W om Billingen dro avsatta i Yoldiahavet, aro de O om berget 


Atminstone i huvudsak bildade i Baltiska issjén. 


Vatterissjéns och Baltiska issj6ns maximiutbredning samt avrin- 
ning inom kartomradet. 


Vatterissjéns maximiutbredning inom det féreliggande kart- 
omradet torde i huvudsak ha varit sddan, som kartan visar, och 


Pr: Gets: : 
Muuthe fou. 1926, 


Fig. 4. Undertill varvig, fin issjésand, som dverlagras ay issj6- (eller isdlvs-?) grus, pa 

vars bekostnad bildats en pa runda stenar och smablock rik morain. Havstenafaltets 

dstra del W om skarningspunkten mellan landsvagen och jarnvagen till Kapplunda, 
N om Skiévde. (Ur Munrusz, 1928.) 


nagra siffror angiva sjéns ungefarliga héjd éver havsytan. Vidare 
hava inlagts dess harvarande avlopp, ett sydligt mellan Varvs- 
och Plantabergen och ett — enligt min efter 1910 andrade upp- 
fattning det sista — N intill Plantaberget. Fr denna issjiés an- 
tagna maximiutbredning och avlagringar redogjorde jag tamligen 
utforligt redan 1905 (i beskrivningen till bl. Skévde), varvid till 
dess hégsta strandbildningar inom detta kartblad raknades en del 
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har iakttagna strandvallar, erosionsterrasser och grusfilt. Dess 
slutliga tappning till niva med varldshavet forlades da vid Bil- 
lingens nordspets. Liknande var fallet aven 1906 (beskr. till bl. 
Tidaholm), medan jag senare (1910) lamnade en 6versikt Over sjéns 
hela utbredning och manga tappningsstrak. Darvid foretraddes en 
delvis annan asikt om dess slutliga avrinning, i det att jag lat 
‘Vatterissjin dverga i Baltiska issjén, vilken sedan tappades till 
-niva med Yoldiahavet vid Billingens N-spets. 1924 har jag emel- 
lertid med stéd av mina senare undersékningar hanfért de ifraga- 
-varande hégre liggande strandbildningarna inom bl. Skévde icke 
sasom forut till Vatterissjéns utan till Baltiska issjéns maximi- 
-utbredning och férlagt denna senare sjis tidigare avrinning i Vaster- 
 gitland till den 2.5 a 3 km breda, ett flertal underordnade dalstrak 
-inrymmande Plantadalen (se Munrue, 1910, Pl. 49), dar denna ay- 
rinning avliste den tidigare inom Sydbaltikum under isrecessionen 
forsiggdende langvariga avrinningen. (Se Muntuz, 1927.)* 

Det dr sannolikt, att isranden vid slutet av Vatterissjéns och 
den hirmed naira sammanfallande bérjan av Baltiska issjéns av- 
rinning over Falbygden lag utmed den 4 kartan uppdragna linjen 
1, vilken, som synes, forlagts fran Plantabergets norra del till 
norra delen av Hékensds, inom vilka bada omraden finnas erosions- 
terrasser vid c:a 240 m 6. h., medan pa lagre nivder, sasom a 
Hsdkensas vid c:a 200 m 6. h., bérja upptrada lager av grus och 
sand. Beloppet av Vatterissjéns sinkning inom sydligaste delen 
av Plantadalen torde ha uppgatt till naérmare 35 m, varvid issjén 
évergick i Baltiska issjén, vars passpunkt har torde kunna sattas 
till c:a 205 m 6. h. (Muntue, 1924). Under tiden for Baltiska 
issjéns avrinning inom Plantadalen blottlades N ut efter hand allt 
lagre liggande passpunkter, och nar issjéns tappning vid N-Bil- 
lingen slutligen agde rum, lag passpunkten inom Daladalens ost- 
ligaste del vid en niva, nu c:a 175 m 6. h. Under tiden for Bal- 
tiska issjéns avrinning inom Plantadalen sdnktes alltsé sjéns yta 
i trakten c:a 30 m. Det vertikala erosionsbeloppet vid Dalapasset 
har uppgatt till c:a 8 m, i det att erosionsterrasser, markerande 
issjéns tidigare hégsta niva, har ligga c:a 183 m 6. h. 

Enligt mina senare undersékningar ligga planen pa ett par 
smirre randplatder, en, Ljuslingebacken, 2.5 km O och en annan 
25 km SO om Dala station pa resp. 170 och 175 m 6. h., alltsa 
vid nivaer som ratt val korrespondera med issjéns yta vid passet, 


1 Jag benamner den stora Plantadalens nordligaste och yngsta dal Daladalen, 
vars éstra mynning ligger vid Dala station och i det féljande upprepade ganger 


omnamnes. 
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ehuru, sisom ej sillan ar fallet med dylika plan, de icke na helt 
upp till den forna vattenytan. Liknande ar fallet med den plana 
évre ytan av Korsbergahijden (W om Hokensas’ norra del), vilken 
i likhet med platén SO om Dala station ligger 175 m 6. ies 

N om Dalapasset stiger, sisom jag forut visat (1905 och 1910), 
nivan for strandvallar, erosionsterrasser och grusplan gradvis, me- 
dan S ut motsvarande niva ligger lagre an passet i fraga. (Jam- 
for kartan och Muntue, 1910, Pl. 49.) I det foljande skula anforas 
en del av dessa nordligare bildningar, vilka, som némnts, jag nu- 


Munthe fou. 1925. 


Fig. 5. Fran den av Baltiska issjén utskulpterade flera m hoga ortocerkalk-kleven 
ovan Ryds ovre gardar, 1,5 km NNW om Ryds herrgard. H. 6. h. e:a 189 m. 


mera anser vara att hanfora till Baltiska issjéns hégsta mir- 
ken, tillkomna under tiden fér israndens recession fran Plantadalen 
till N-Billingen, dar den slutliga och fullstindiga tappningen till 
Yoldiahavets niva férsiggick. Férutom de hégsta iakttagna mir- 
kena meddelas nagra lagre sadana, vilka aven tjina att belysa den 
forevarande fragan. (En del av nu anférda siffror skilja sig i 
nagon man fran tidigare meddelade.) 


1 Tillaggas ma, att krénet av en rullst i i 
65 ue hs ’ n rullstensis 6 km SO om Dala station ligger 
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Meter 6ver havet 


Utbildning 
Maximiniva Miniminiva 
1. Kulle strax N om Dala 
station... . | Terrass i moran 183! — 
2. 1km Nom ee > ee Th (180% 
Strandvall jf Benes \1741 
3. NO om Borgunda kyrka > = 1891 
4, O om Sjogerstads kyrka > a 184.3? 
5. S om Skultorps station | Klev i ortocerkalk —— 1831 (foten) 
190! (krénet) 
6. SW om Se sta- 
(AY & oe Terrass i moran 1961 oe 
7. NO om Skultomps s sta- 
WON Ce Grusplan —— iets) 
8. 2km NNW om Skiyde |5 m hog terrass i — 200.5? (krénet) 
moran 195.5? (foten) 
9. Ovanfér féregiende ./| Terrass (?) i morin 206—207 2*4 oe 


£0) 1 km W om Ryds 
herrgard, S om siffran ; 
181.1, bl. Skévde . ./| Terrass i moran —— 2011 


Le kn We om!) Ryds 
herrgard, W om siftran 
1th ee ee ema > ee a 202! 


12.1 km W om Ryds 
herrgard, N om siffran 


LOW yeeabealee grad co a aes —— 2002 
13. 1.5 km NNW om Ryds 
herreardies eaee es Sols Flera m hég kley i aa 1822*! (foten) 
ortocerkalk (fig. 5) 1892" (ursvarvn.. 


14. WSW om foregdende | Mitten av en nagra 
hundra m lang, 
horisontal terrass 
i moran 208 241 os 


15. W om Ranna. . . .| Blockrik, hég ter- 
rass i moran ne- 
danfér diabas- 

branten 210-2131 (mitten)| 2061 (foten) 


16. 1.2km NW om R&nna | Kraftigare blockbil- 
te 4 vagbearbetad 


moransluttnin 
mot O 2 —— 2021 
17. NO om Borgaliden, 0.7 
km WNW om Saters 
Ky Kavetcvhs ae Terrass i morin med 
frispolade block. A 
(Fig. 6) 202 ed 
a Spegelavvagning. — ® Tubayvvagning. 
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Denna sistnimnda lokal ar belagen 4 bl. Lugnas. Terrassen i 
fraga ar blockrik och kunde féljas nagra hundra m i S—N (fig. 6). 
Sluttningen ovanfor ar likaledes blockrik samt visar en del smarre 
hak. Aven nordligare finnas dar och var liknande férhallanden, 
men som de i motsats till terrassen icke kunnat féljas nagon 
langre stricka, torde de vara att tillskriva rinnande vatten mellan 
sluttningen och iskanten eller vaxlingar hos issjéytans niva. 

De meddelade sydliga minimisiffrorna synas i flertalet fall kunna 
tolkas sasom tillhérande nivder, vilka utbildats senare 4n maxim1- 


Fig. 6. Terrass (202 m 6. h.) och dar nedanfér urskéljd moran. NO om Borga- 
liden 700 m WNW om Siaters kyrka. 


nivaerna inom samma trakt, d. v. s. allteftersom issjéns yta vid 
passet i S sdnktes i foljd av den dar pagaende vertikala erosio- 
nen. Nordligare torde en del olika nivder inom ett och samma 
omrade ha tillkommit &ven i samband med den stora tappningen. 

De lamnade uppgifterna anser jag visa, att Baltiska issjéns 
maximiniva i stort sett stiger tamligen jimnt fran Dalapasset 
(1883—175 m 6. h.) norr ut till maximum c:a 210 4 213 m 6. h. i 
nirheten av Ranna, varefter nivan synes sjunka, vare sig detta 
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berott pa issjéns bérjande avyrinning lateralt (mellan berget och 
iskanten) eller subglacialt — eller badadera. 

Denna uppfattning av issjéns maximiniva verifieras bland annat 
av en del grusplatders héjd 6. h. O om Billingen, sa t. ex. Skall- 
hultsplatan S intill Lunnekullen drygt 200, nagra kullar SW 
harom, bl. a. den O om Bjorsjins gard, vid 213—214 m 6. h. Vid 
ungefir sistnimnda niva hava f. 6. 1 samma trakt iakttagits dven 
en del hak i moran, t. ex. NW om Hoégasen, SO om vigskalet 
SW om Lunnahult, SO om Bjérsjén m. fl. st. N ut torde denna 
niva sjunka nagot aven har i O, vilket synes framga darav, att 
t. ex. 4 Vaberget pa nagra stallen hak i moran tubavvagts till 
c:a 210 m 6. h. 

Enar, enligt min uppfattning, isranden vid bérjan avy Baltiska 
issjOns tappning sannolikt lag ungefar sa, som kartan visar, d. v. s. 
4 N-Billingen ungefir upp emot diabasen samt i O inom Vika- 
skogens sédra och Vabergets mellersta del, férklaras harmed avsak- 
naden N darom av erosionsfenomen och grusplatder upp till eller 
emot issjéns hégsta niva. Grusfalt forekomma éver huvud taget 
hir N om linjen i fraga icke hogre an c:a 150 m, lokalt, S om 
Humsjén, 154 m 6. h. (WustTER@drp, 1926), alltsa en pataglig olik- 
het mot vad fallet ar redan nagot sydligare 4 bl. Hjo. 

Tillaggas ma, att inom manga omraden for Baltiska issjéns ut- 
bredning traffats terrasser, plana grusfalt och strandvallar pa lagre 
nivéer an de anforda hdgre, men ovanfér dem, vid vilka Yoldia- 
havets maximigrins synes vara att férlagga. Dessa mellanlig- 
gande nivder dro alltsé att hanfora till yngre skeden i Baltiska 
issjéns utveckling, en fraga vartill vi senare aterkomma. 

Ovanfér den av mig angivna maximinivan fir Baltiska 
issjon har jag ingenstades lyckats konstatera fenomen 
eller avlagringar, vilka med fog kunna tillskrivas ett 
stérre vattens verksamhet, och jag kan darfor icke gi med 
pa Jonanssons uppfattning, att issjén natt upp Over sa 
gott som hela Billingen. 

Visserligen upptrada grus- och (eller) sandavlagringar inom ett 
fatal smarre omraden aven ovanfor den av mig skisserade B. Teas 
men dessa aro att anse som lokalt tillkomna bildningar. Sa ar 
fallet t. ex. med en liten forekomst av grusférande sand med stora 
block vid Lunnakullen, 240.4 m 6. h., 8 a 9 km N om Hj, vilken 
forekomst gér intryck av att vara en israndsbildning, med hégsta 
delen av en N om Hene herrgard mellan Skévde och Skultorp 
upptradande rullstensds, vars hdgsta centrum stiger till ca 212 m 
}. h., samt med grusiga-sandiga lager i dalen mellan Skévde och 
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Varnhem, vilka na c:a 225 m 6. h. och dro att tolka sasom lokala 
avsittningar utanfér isranden. 

Jag skall i det fdljande meddela nagra ytterligare data, som 
enligt min asikt likaledes motsiga JoHaNssons uppfattning rérande 
Baltiska issjéns héga stand. 

Under var gemensamma resa férsommaren 1925 i andamal att 1 
faltet diskutera hithérande spoérsmal frapperades jag av, att Jo- 
HANSSON vid sarskilt ett par tillfallen tolkade terrasser hégt éver min 
antagna B. I. G. sisom tillkomna genom denna issjés vatten. Detta 
var t. ex. fallet 4 Borgundabergets dstra sida vid en niva ay, en- 
ligt barometeravvigning, c:a 240 m 6. h. och endast nagra km N 
om den breda Plantadalen med ligsta passpunkten, som némnts, 
175 m 6. h. Forklaringen till anomalien var den i hans uppsats 
framstillda, namligen att massor av isberg tappt till avloppsdalen 
samt orsakat en uppdimning av issjiéns yta till i detta fall ett 
belopp av 60 4 65 m. Emellertid ar terrassen ifraga enligt min 
dsikt en odlingsterrass, som i N, dar bergets sluttning blir 
brantare, gar i rat vinkel upp mot berget. Sjalvfallet kan jag dar- 
for icke godtaga Jouanssons férslagsmening varken i fraga om 
terrassens bildningssitt eller avloppsdalens tilltappning genom 
isberg. 

Vad nu angér Jonanssons forklaringsforsék: uppdaimning ge- 
nom isberg, sa torde detta, sasom jag skall sika visa, vara ohall- 
bart. Han stéder detsamma, fransett sina egna spekulationer, pa 
den av Ho.tenpgr beskrivna passpunktsanomalien vid Strak-issjéns 
nedre del, dir sedimentplatdaerna ligga 20 4 30 m hégre an det 
antagna passet. Jag har fér lange sedan, 1904, studerat forhal- 
landena har och i korthet meddelat resultaten forut (anf. st., 1910, 
sid. 1267), dar jag uppfattar Strakendalen sdsom.en depression, 
vilken upp till en niva av cia 240 m 6. h. fyllts av sediment 
utanfér isranden, alltsaé en extramarginal dalfyllnad, som sedan 
under israndens recession genomeroderats till delvis 60 4 65 m 
djup inom Strakendalen. [240 (= sedimentplanens yta) minus 207 
(= Strakens yta) minus 30 (= sjéns vid lodningar funna maximi- 
djup). | 

Vid passet 1 8, dir enligt mina borrningar urberget befunnits 
bilda tréskel pa endast c:a 200 m héjd 6. h., skulle alltsa pass- 
punktsanomalien uppga till ej mindre én 35 a4 40 m. Men som 
sedimentmassorna och erosionsdalen fortsitta S om det nuvarande 
passet, planen och dalbottnen gradvis svagt avfallande, féreligger 
en feltolkning av Houteyper; har finnes nimligen ingen pass- 
punktsanomali. ‘Talet om en sddan ay nagon betydenhet annorsti- 
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des i vart land torde likaledes vara oriktig, sedan Gavetin (1910, 
sid. 20) visat, att inom de av honom undersdkta vidstrackta omra- 
dena i Lappland och nordligaste Jamtland inga bevis fér en dylik 
anomali férefinnas. 

Harmed vill jag givetvis icke férneka, att uppdamningar 

till nagra meters héjd é6ver det normala vattenstandet 
knunnat &ga rum, men t. o. m. sddana ha sannolikt varit mera 
‘tillfalliga. Om en normal uppdémning ay den storleksordning, 
JOHANSSON supponerar, kan givetvis icke bliva tal. Hirfor finnas 
inga belagg. Av min féregdaende framstaéllning ar vidare uppen- 
bart, att jag icke kan dela Jonanssons Asikt, att det varit Bal- 
tiska issjén och icke Vatterissjén, som avrunnit genom Straken- 
dalen.? 
— Ocksa i atskilliga andra punkter strida hans antaganden mot 
faktiskt foreliggande forhallanden, detta av den orsak, att han 
dels misstolkar dem, dels ocksa tillgriper alltfér fantastiska fér- 
klaringsgrunder, och i det fdljande anforas ett par ytterligare 
exempel harpa. 

Det ena galler Plantadalen, vars randmoriner Jonansson icke 
godtager sdsom morin utan av en observation, som han i mitt 
sillskap gjorde inom sydvidstra delen av omradet, tolkar sasom 
grus, endér bildningen dar anvindes som vaggrus. Faktum ar, att 
gruset i fraga ar en nagot mirglig morin, som pa grund av trak- 
tens brist pa grus i ringa utstrackning anvaindes sdsom vaggrus. 
Ett exempel pa, att onéden har ingen lag». I samband harmed 
kan némnas, att jag nagot laingre i NW iakttagit ratt bety- 
dande anhopningar av tappningssediment, bestaende av en grusig 
massa, vari ligga inbiddade talrika halvstora block av ortocerkalk, 
vilka i stort sett dro orienterade i en och samma riktning, alltsa 
en bildning av grundvasentligt annan karaktir an den nyssniémnda 
morénen. 

_ Ett annat fall av misstolkning foreligger i fraga om Baltikums 
avrinning genom den siakerligen till sin ursprungliga anlaggning 
tektoniska dal, som med O—W-lig riktning skiljer M- och N-Bil- 
lingen. Dess passhdjd, belagen i W, torde ligga c:a 255 m 6. h: 
(barom.-avy.). Genom denna dal skall, enligt Jouansson, en kraf- 
tig strém ha gAtt fram och bildat »statliga fall» W ut fore tapp- 
ningen vid N-Billingen. (Anf. st., sid. 240.) Nu ar forhallandet, att 


1 pP& de annu icke utredda fragorna om Vitterissjéns tidigare, partiella avrin- 
ning eller avrinningar till Baltiska issjon S om Plantadalen liksom om Baltiska 
issjéns av Jonansson antydda eventuella avrinning till Vasterhavet inom andra om- 
riden mellan Sydbaltikum och Falbygden — och (eller) f. 6. till Vita havet — kan 
jag har icke inga. ; 


250 HENR. MUNTHE [Mars—April 1928. 


dalen vid passhdjden dvertvaéras av en nagra m hig, i WNW och 
OSO av smirre mossar begransad mordnansvallning, som har en 
timligen jamn yta och icke visar nagra anmarkningsvarda spar 
av erosion. Sadana saknas fven narmast W ut fran mordanen, 
varefter dalbottnen starkare avfaller. Har finnes 4 hég niva en 
profil genom delvis lagrad sand med grus och block, vilken avbild- 
das av Jonansson (anf. st., fig. 30). Materialet tolkas av honom 
sisom tappningssediment fran O, men som det enligt mina laktta- 
gelser innehdller stenar aven av ortocerkalk och alunskiffer, anser 
jag sannolikast, att denna bildning, som méjligen ar lokal, genom 
isen transporterats hit fran delvis mycket lagre belagna trakter 
i N eller NNW. Sorteringen av materialet kan tinkas ha skett 
genom en isilv eller annat smiltvatten eller i en mellan isranden 
och berget forefintlig vattensamling, som jimte smaltvatten fran 
isen i N avrunnit dels W och dels O ut genom den har delvis 
blockrika tvardalen, inom vars éstra, lagre del mirkas nagra ratt 
djupa, av kullar och 4sar Atskilda smadalar, vilka JOHANSSON an- 
ser vara uppkomna genom erosion fran Baltiska issjén. Dessa 
dalar ligga emellertid blott c:a 190 m 6. h., varfér en erosion fran 
© mot W upp over passet c:a 255 m 6. h. val dock far anses som 
en omdjlighet. 

Emot en avrinning W ut fran Baltikum talar f. 6. dels den om- 
stindigheten, att dalens sédra sida nagot nedanfér den namnda 
profilen till rétt stor utstrickning upptages av en diabassluttning 
med utpraglad stitsida at N och tydliga rafflor fran detta hall, 
dels ocksa férhallandena i den betydande depressionen. dar nedanfor 
i Orresitertrakten.1 Har upptrida, sdsom redan JOHANSSON pape- 
kat, en del grusiga avlagringar. De kunna studeras i grustag N 
om vagen 700 m SW om Orresdter. Materialet, som i en hiarva- 
rande skarning (fig. 7) utgdres av grus med nagot block och grov- 
sand, den -senare aven sasom ett par skikt, ar i allmanhet lagrat, 
delvis diskordant, och lagren stupa ungefér 20 grader mot SW. 
Det bestar dvervigande av ortocerkalk, som torde ansta inunder 


1 () om Orresiter har diabasbranten en SSW:lig riktning, medan S diarom den 
skjuter ut mot WNW i narmelsevis rat vinkel mot den férra. JoHaNsson finner det svart 
att férklara detta genom glacial erosion. Férklaringen ligger sikerligen dari, att har 
i vinkeln tv& utpraglade tektoniska linjer métas, den ena utmed den ovan omnémnda 
tvirdalen mellan N- och M-Billingen och den andra utmed férlingningen mot NNO 
ay den markerade dal med SSW:lig riktning, som upptages avy Sjémossen inom M- 
Billingens vastra och sydvastra del. Detta dalstraks éstra sida framtrader aven inom 
vastra mynningen av tvdrdalen mellan M- och S-Billingen, dir liksom nordligare en 
W-— O:lig diatasbrant bildar vinkel mot Sjémosselinjen. Tillvaron av dessa och kan- 
ske adven andra svaghetslinjer har givetvis underlittat de exogena, bland dem ej 
minst de glaciala, krafternas arbete under de upprepade nedisningar, som kunna an- 
tagas ha drabbat aiven Fennoskandia. 


) 
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eller N ut, samt av urberg, medan alunskiffer och kambrisk sand- 
sten aro sparsamt fér handen. I fall Jonanssons antagande vore 
riktigt, att O harom »statliga fall fran Baltikum forefunnits, 
kunde man dock vianta, att utfor dessa fran de hégre omraden, 
som tappningsstrommen skulle ha passerat, nedtransporterats en 
hel del material av diabas och silurbergarter, men ay sadana kunde 
jag ej uppticka ett spar. Grusavlagringen uppfattar jag sasom en 


-moriintackt tvaras, S ut fran vilken upptriida smarre strak av en 


Munthe fot. 1927. 


Fig. 7. Skarning genom isalvsgrus med skikt av sand. Lagren stupa c:a 20° mot 
Sw. Overst moranartat material. Tvarasen 700 m SW om Orresiter, Borgs s:n. 


rullstensas och sydligare, vid och S om gransen till bl. Skévde, 
nagra mindre randmoraner. Tvaérdsen ir genomskuren av en ero- 
sionsdal (se JoHanssons fig. 29, sid. 240), vilken sikerligen bildats 
genom isalven eller smiltvatten fran isranden, vilket mojligen 
samlats till en liten issjé, vars avlopp f. 6. kan tainkas ha utsku- 
rit dels S ut 4 bl. Skovde upptradande dalstrak och dels nagra 
av de terrasser och smadalar i moran och ortocerkalk, som finnas 
bl. a. W om tvarasen och av JOHANSSON anses bildade genom strém- 
erosion fran Baltikum. (Se hans karta, fig. 27, sid. 237.) Ytmate- 
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rialet i tvirdsen verkar hopkért av isen och alltsé moran, och 
sidan upptrider dels i form av sma yallar O och NO ut fran 
erosionsdalen, dels ocksé s4som typisk morinmargel pa gruset 
langre i NO, eller S om Orresaéter. Till denna israndslinje ater- 
komma vi lingre fram. 

Av vad ovan blivit anfort torde alltsa ytterligare framga, att Jo- 
HANssons argument for asikten, att strémmar fran Baltikum passerat 
W ut éver de nara nog hégsta delarna av Billingen, sakna stéd i 
verkligheten. 


Glaciala och senglaciala grusavlagringar m. m. W om Billingen. 


Sadana grusavlagringar hava en stor utbredning sérskilt inom 
bl. Skévde, strakvis 4ven inom bl. Skara och Lugnas. 

Hit hér bland andra Valle harads kamelandskap (i vidstrackt 
bemarkelse), vars grusiga—sandiga, pa kambrisk sandsten och alun- 
skiffer vanligtvis rika avlagringar JoHANssoNn, sasom redan forut 
nimnts, tolkar sAésom deltasediment, vilkas aldre delar i likhet med 
dem i Orresitertrakten anses hitforda av strémmar, som passerat 
éver Billingen fére den stora tappningen i N, medan daremot dess 
yngre delar samt dalar anses vara tillkomna i samband med denna 
senare. Att en del material dirvid hitférts och kommit till avsatt- 
ning sarskilt mellan ryggarna, ar, sasom vi skola se, sannolikt. Men 
fransett att, sAvitt bekant, icke heller i dessa grusmassor inga 
nagot nimnvdrt antal stenar ay silurbergarter eller diabas, sa 
torde for envar, som sett dessa fdr ett kamelandskap ofta sa 
typiska avlagringars morfologiska utbildning, sta klart, att Jo- 
HANSSONS uppfattning icke kan vara riktig. Jag amnar diarfér 
heller icke ingé pa en detaljgranskning, utan inskranker mig till 
att framhalla, att ett kamelandskap av liknande karaktiarer finnes 
utbildat aven O om Billingen, némligen inom trakten mellan Skul- 
torp och Ryd (se kartan), och detta landskap, vilket, sasom nimnts, 
uppenbarligen ar tillkommet samtidigt med och under likartade 
forhallanden (bland annat upprepade oscillationer och stillestand 
hos isranden) som stiérre delen av Valle harads-landskapet, vill val 
inte ens JOHANSSON tolka sésom uppbyggt av tappningssediment? 

Lingre W ut fran Billingen finnas flerstides grus- och sand- 
lager, vilka Jonansson tolkar sdsom tappningssediment fran 
N-Billingen, och detta, sasom jag i det foljande skall sika visa, 
sikerligen med ritta, ehuru i fraga om en del av dem dven andra 
krafter hirvid tvivelsutan varit verksamma, i férsta hand isilvar 
i samband med isoscillationer samt Yoldiahavets vagor. Sa t. ex. 
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ar det sannolikt, att de avy honom beskrivna och avbildade grus- 
lager, som férekomma distalt i anslutning till Lundsbrunnsfialtet 
och vila pa lera, aro att delvis rékna till tappningssediment, me- 
dan faltet i stort sett val ar en isélvsavlagring. Till tappnings- 
sediment dro vidare partiellt att hanféra en del av de grusiga 
falten mellan israndslinjerna, under det att andra dro att betrakta 
sasom tillkomna i anslutning till isoscillationer pa samma sadtt som 
t. ex. den férut omtalade Lundby-tviaradsens flera m miaktiga grus- 
och sandlager, vilka éverlagra varvig lera. Till is&élvsavlagrin- 
garna raknar jag aven den markerade gruskullen SO om L. Bju- 
rum 4 bl. Lugnas, vilken nar en héjd 6. h. av c:a 147 m, medan 
falten omkring ligga c:a 20—25 m lagre. Denna kulle tolkar Jo- 
HANSSON sasom en erosionsrest ay tappningsdeltat. De vidstrickta 
f8lt av sand, som 6verlagra glacialleran 4 Vastgitaslatten a bl. 
Skara, torde ha ett liknande dubbelt ursprung som de antydda 
erusiga falten mellan israndslinjerna. Jouansson raknar vidare 
till tappningssediment en hel del 4 Klyftamon férekommande falt 
av rundade, ett par dm- till meterstora och stérre block, av vilka 
de inom omradets sydliga del skola till c:a 1/3 besta av kam- 
brisk sandsten. GaveLin (G. F. F., 1926, sid. 293), som studerat 
en del hithérande blockmarker, dr av den meningen, att ifraga- 
varande blockfalt (liksom till dem anslutna, i svagare strém av- 
satta avlagringar av klapper, grus och sand) huvudsakligen har- 
stamma fran landisens morinmaterial, vilket sorterats, rullats och 
transporterats i dranerings- och tappningsstrémmarna fran Baltiska 
issjén. Sjalv har jag haft tillfalle att endast i ringa utstrackning 
se dylika blockstrak avensom »Blockbestreuung» pa moran O resp. 
NW om mossen Blacken NO om L. Bjurum, vartér jag icke kun- 
nat bilda mig ett bestimt omdéme om deras tillkomst, men f6l- 
jande resonemang torde dock tala till forman for GAVELINS forslags- 
mening. Blockmassorna i fraga skulle val, enligt JoHANSSONS upp- 
fattning, vara transporterade fram éver Langendepressionens botten 
(< 64 m 6. h.) och sedan uppfér den ratt branta sluttningen i W 
till omraden 4 Klyftamon, vilka i manga fall ligga 100 a 110 m 
6. h. Detta far val dock anses orimligt, sirskilt i fall man, sasom 
Jouansson gor, férkastar Ramsays (1924) och GavELINS (anf. st.) 
antagande, att Langendepressionen da var upptagen av dédis. Mot 
Jouanssons tolkning talar f. 6. den omstindigheten, att Klyftamons 
sluttning mot Langen, t. ex. W ut fran Lerdala kyrka, upptages 
av morin med talrika stérre och mindre block (fig. 8), bland vilka 
forekomma blott smiarre sddana av kambrisk sandsten och dessa 
ratt sparsamt, det hela med karaktiren av en starkt svallad, block- 
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rik moran. Har borde val, tycker man, massor av stora block 
féreligga och sadana av sandsten vara talrika. Liknande ar fallet 
ett stycke N ut samt aven NNW om Sparresiter, dar blockfrekven- 
sen & mordinen i allmanhet ar pafallande liten och sandstenar 
t. o. m. sillsynta. Tillaggas ma, att jag ingenstiades a Klyftamon 
sett stérre block av sandsten in ungefir av ett huvuds storlek; men 
mahinda beror detta pa bristande iakttagelser. KEnligt min asikt 
ricker icke ens tillvaron av en kvarliggande ismassa inom Langen- 
depressionen till att forklara upptransporten av den betydande 


~ Munthe fot. 1927: 


Fig. 8. Starkt svallad, blockrik moran med enstaka stenar av kambrisk sandsten. 
Langst till héger skymtar Borgahall. Upptill 4 sluttningen av Klyftamon WNW 
ut fran Lerdala kyrka. 


mingden stora block till Klyftamon, varemot talrika smiirre ste- 
nar och grovsand, vilka uppbygga falt emellan israndsbildningar 
m. m., som antytts, mycket val kunna tainkas till en del ha, sa- 
som Ramsay och GavELIN mena, transporterats av tappningsstrém- 
mar, sirskilt om man antager kvarvaron under nagon tid ay en 
stérre dédismassa inom Langendepressionen. For att en dylik 
ismassa skulle ha kunnat ligga kvar har, fordras givetvis, att den- 
samma inneslutit en jaimférelsevis betydande kvantitet bergarts- 
material, ett antagande som synes mig sannolikt. 

Liksom blockstraken i fraga anser jag, i likhet med Gavetin, 
att de a Klyftamon forefintliga straken av blottade urbergs- 
ribbor, atskilda av smadalar — om verkliga kanjons kan det val 
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dock ej bli tal? — aro frilagda genom tappningsstrémmens verk- 
samhet och i nira anslutning till israndens recession, men icke, 
sasom JOHANSSON menar, i huvudsak uteroderats enbart genom den 
forra. Sannolikast torde vil vara, att str6mmen inom en del strak 
fullstindigt bortfért det finare och grivre material, som fanns in- 
-miangt inom isens marginala delar och eljest skulle ha hopats i 
form ay morin sirskilt i depressionerna, medan inom andra strak 
-hopats massor av block, i all synnerhet om, sdsom troligt ar, is- 
-randen har drabbats av en hégst betydande erosion genom 
de valdiga vattenmassorna fran den stora tappningen, 
varigenom dess recession i hég grad paskyndats. Blottade 
haillomraden avy det ifragavarande slaget har jag sett fornimligast 
WNW om Sparresiter, dir de demonstrerades for mig av SAuL- 
strom 1926. De synas-hiar ha en tamligen obetydlig bredd, i det 
att morin déljer berggrunden till avsevird utstrackning bade N 
och S ut. Ribborna och dalarna dro atminstone har till sin anlégg- 
ning betingade av bergartens bankning, och ribborna visa ofta 
tydlig stétsida, varemot vi under det timligen korta besdket icke 
lyckades antriffa nagra sikra rafflor. 

Jag skall i anslutning till vad ovan namnts om grusavlagrin- 
garna meddela nagra iakttagelser, som jag gjort ver upptradan- 
det av kambrisk sandsten och alunskiffer (i det foljande 
omtalade blott sAisom sandsten och skiffer) 4 ena sidan i isrands- 
pildningar och rullstensdsar och 4 den andra i mellan 
dessa lagre liggande grusiga falt. Dessa iakttagelser hanfora 
sig i férsta hand till nordéstra delen av det geolog. bl. Skara, nord- 
viistra delen av bl. Skévde och sydvastra delen av bl. Lugnas, 
varvid i fraga om de bada senare kartbladen bérjan gores med 
trakten W om forkastningslinjen mellan urberget i W och kam- 
brium i O, det senare omrddet inrymmande sarskilt Valle harads 
kamelandskap. 


Geol. bl. Skara: 
A slatten, c:a 120 m 6. h., 1 km NW om (Skanings-)Asaka kyrka, skar- 
ning i grus med sandsten och skiffer sparsamma. Liknande Ar fallet med 


gruset vid Sanna, 1.5 km nordligare. — Vid Hodkaberg O harom dro dessa 
bergarter daremot tiimligen vanliga. 
Bl. Skévde: 


1 km © om Olanda visade en férut omnaémnd skarning N om vagen 
1.8 m sandig moran pa cia 1.5 m lagrad sand med kértlar och ett dm- 
tjockt lager av fet glaciallera pa isilvsgrus — alltsa aiven hir ett bevis 
for isoscillation. Sandsten och skiffer finnas men aro sillsynta i bade 
moranen och gruset. 
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Gruset, som bildar slaitten OSO om féregaende lokal, innesluter sall- 
synta stenar av sandsten, varemot skiffer icke kunde upptackas. S harom 
foreligger en markerad, i ungefar W—O utstrackt tvaras av grus, vari 
vigstyrelsen Sppnat nya grustag. I dessa lyckades jag efter mycket so- 
kande finna sandsten, som allsa har dr ytterst sillsynt, men daremot icke 
skiffer. S& gott som enbart urbergsbergarter uppbygga alltsa asen. O ut, 
nirmare Istrums station, marktes 4 falten sillsynta stenar av sandsten och 
skiffer, medan lingre i O, vid Backgarden, d. v. s. sannolikt blott ett par 
hundra m W om férkastningslinjen, de grusiga failten innehalla sandsten 
allmant och skiffer sparsammare, varefter bada bergarterna tilltaga 1 frekvens 
0 ut inom omradet for sin sannolika férekomst i fast klyft under de 
kvartara lagren. 

N om det omtalade straket féreligga féljande iakttagelser. N om Olanda 
aro falten, till c:a 126 m 6. h., rika pa stenar av sandsten, medan skiffer 
ir sparsammare. Detsamma 4r fallet a falten N och O om Naresiater, 
medan i traktens ansvallningar dessa bergarter fro sillsynta eller saknas, 
si t. ex. i den betydande grusiga kullen SW om L. Naresi&ter, dar skiffern 
ir sallsynt, varemot sandsten icke syntes till, vid lila vagen S om 
Naresiter, dir en skirning visade moran pa grus, bada utan dessa berg- 
arter, och vid samma vag, narmare Istrum, grus med bada sallsynta. Det 
sistnimnda var fallet aiven N om Remningstorps anhalt, alltsa troligen 
nagot W om foérkastningslinjen, medan bade sandsten och skiffer aro all- 
minna i gruset litet SO hirom vid Hagen 6 om samma linje for att S 
ut, inom Valle harad, bliva ymniga. 


Bia Guenas: 


Vid Tomten SO om L. Bjurum innehaller gruset i den forut omtalade 
héga ansvallningen till c:a 147 m 6. h. sallsynta stenar av sandsten och 
skiffer, medan 4 slatten dar omkring, 120—125 m 6. h., atminstone sand- 
stenen ar allman. — N om Mpyreberg, ungefar mitt emellan Tomten och 
Lerdala kyrka, innehaller materialet i en sandig—grusig kulle sandsten och 
skiffer sallsynta, medan NO hiarom inom det hogt (enl. barom.-avv. c:a 
142 m 6. h.) liggande moranlandskapet endast urbergsbergarter iakttogos. — 
I en skarning i en randmorin soéder intill landsvagen c:a 4 km SO om 
Holmestads kyrka lyckades jag icke upptacka vare sig sandsten eller skif- 
fer; ifall sadana finnas, maste de alltsa vara sillsynta. 

I rullstensasen c:a 2 km W om sjon Langen befanns sandsten vara sall- 
synt eller sparsamt for handen, medan skiffer torde saknas. Inom fialtet 
SO om 4sens sydligaste del, d. v. s. N om St. Bjursjon, ar, c:a 100— 
105 m 6. h. de bada bergarterna tamligen sparsamt foretradda, medan, 
sisom forut, sid. 254, namnts, i svallgruset N och S om Sparresiater inga 
en del stenar av sandsten, varemot skiffer icke syntes till. (De nu namnda 
lokalerna inom bl. Lugnas ligga W om den forut naimnda forkastnings- 
linjen, de fdljande © om densamma.) — 1.5 km W om Lerdala kyrka 
finnes en betydande ansvillning av isdilvsgrus. Jarnvigens grustag hir i 
kullens sddra del hade 1927 det utseende, som fig. 9 visar: i huvudsak 
c:a 20 grader mot ungefir SSW stupande lager av isalvsgrus och grovsand, 
delvis med diskordant lagring. A nagra nivaer marktes lager av finsand 
med uppat allt talrikare smarre rundade stenar. Det hela dverlagras 
diskordant avy strandgrus. Skarningens hela hojd i SSW ar ec:a 10 m. 

) 
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Det grévre materialet har utgdres niastan enbart av urbergsbergarter, var- 
jamte av kambro-siluriskt material forekommer endast nagot sandsten. 
C:a 500 m ONO om Lerdala kyrka visar en skarning i isalvsgruset N 
intill vagen d6vervagande urberg och sandsten, medan skiffer ar sidllsynt 
och ortocerkalk mycket sallsynt. S om vagen blir skiffern vanligare. — 
SW om Karlsfors innehaller rullstensasen en ringa procent av sandsten 
och skiffer. — Hogt uppe i den markerade gruskullen S om Timmersdala 
kyrka visade grustaget likaledes, att urbergsbergarter fdrharska och att 
sandsten ar timligen vanlig, medan skiffer, ortocerkalk m. m. torde sak- 


Munthe fot. 1927. 


Fig. 9. Skarning i en storre kulle av isalvsgrus (tappningssediment enl. JOHANSSON ?) 
N intill jarnvagen 1.5 km WSW om Lerdala kyrka. I SW miarkas i gruset tunna 
lager av sand med smirre rundade stenar. Overst strandgrus. 


nas. — Timmersdalavallen daremot innehaller, som bekant, massor av 
sandsten, ofta sasom stora block, men aven skiffer och ortocerkalk, som 
bada synas nagot avtaga i frekvens W ut. — Inom och ovanfor ostra slutt- 
ningen av Klyftamon, dar det grusiga materialet W ut fran vallen ofta 
har karaktéren av strandgrus, mdjligen i huvudsak bildat pa bekostnad av 
tappningssediment, upptrider sandsten (ibland sasom smarre block) och 
skiffer (mest sdsom smirre fragment) upp till en niva av minst e:a 115 m 
6. h., detta enligt skarningar vid den nya vagen SW ut fran Katorp. 
Annorlunda ar det litet nordligare eller W ut fran Katorp, 1 det att a 
sluttningen och ett stycke ovanfor denna upptrider svallad moran, som 
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strakvis tackes av strandgrus, vilka bada bildningar, savitt jag kunde finna, 
alldeles sakna sandsten och skiffer. Har foreligger alltsa knappast nagot 
tappningsgrus, ehuru man kunnat vanta motsatsen. 


Om vi nu sammanfatta de anférda spridda iakttagelserna rorande 
de bada bergarternas upptridande inom de nordvastra delarna av 
kartomradet, sé synes, fransett omrddet for sinkningfaltet 1 O, 
dir de vanligtvis aro talrika, sAsom en allman regel gilla, att de 
iro sillsynta i de mera i terrangen framtradande bild- 
ningarna, randmordner och isdlvsavlagringar, men dar- 
emot strakvis allminna inom de grusiga, lagre liggande 
falten, t. ex. 0 om linjen Tomten—Niresiter—Olanda, men dock 
sparsamma eller sallsynta nagot langre i O, t. ex. mellan Olanda 
och Istrum samt NO ut harifran. Fransett den omstandigheten, 
att bergarternas i fraga sillsynta forekomst i de mera framtra- 
dande bildningarna talar emot dessas hinférande till tappnings- 
sediment, stimplar anhopningarnas morfologiska utbildning dem 
som glaciala avlagringar, medan déremot gruset 4 falten med sand- 
sten och skiffer dels allmanna och dels sillsynta torde, sasom 
férut antytts, kunna tolkas sésom uppkomna dels utanfér isran- 
den och dels i samband med Baltiska issjéns tappning, varvid den 
kraftiga strémmen medfort sirskilt pa smarre sandstenar rikt mate- 
rial ut dver vissa strak, medan andra sadana blivit fattigare pa 
dessa bergarter och dirfor troligen tillkommit huvudsakligast 1 
anslutning till israndens recession och vagornas arbete.! Det vill 
synas, som om sedimenten i fraga skulle vara bundna vid falt, 
som ligga pa jémforelsevis laga nivder, hégst c:a 125 m 6. h., en 
fraga som dock icke blivit naérmare utredd. 

Falt rika pa smarre sandstenar férekomma f. 6. inom sydligare 
trakter, men hair aven pa hégre nivder bade W och O om Bil- 
lingen, varpa trakten av Oglunda, c:a 152 m 6. h., Havstenafaltet, 
till c:a 155 m 6. h., och Skultorpsfaltet, 188 m 6. h., aro exempel. 
Sarskilt i de tva sistnimnda fallen har man att rikna med bear- 
betning utanfor isranden dels genom smialtvatten och dels genom 
vagor, men icke med tappningsstrémmar, atminstone icke andra 
in sadana som framkallats genom rérelser i Baltikum under sjilva 
tappningen. 

Orsaken till det mindre allmanna upptradandet av de ifraga- 
varande bergarterna i de glaciala anhopningarna t. 0. m., som vi 
sett, stallvis inom norra delen av sénkningsfaltet (Lerdala—Tim- 
mersdala) torde vara svar att forklara. Méjligen ar den att sdka 


1 Inom viastligare trakter kan givetvis sandstens- och skiffermaterialet i morin- 
och isilysbildningarna fdrutsittas i huvudsak ha kommit fran Lugnisherget. 
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dari, att under det eller de skeden, da dessa bildningar tillkommo, 
de kambriska lagren inom sinkningsfiltets norra del redan voro i 
stor utstrackning bortfoérda. + 


Fragor i samband med Baltiska issjéns tappning. 


Under antagande av att traktens yngre senglaciala utveckling 
varit i huvudsak den anférda, uppstiller sig fragan, vilka feno- 
men féreligga fran den aldre, stora tappningen, och huru kan denna 


tainkas ha forsiggatt? 


Av den férut lamnade redogérelsen for Baltiska issjéns hégsta 
grinsmirken har framgatt, att dessa icke kunnat sparas lingre 
mot N an till N-Billingens sydéstra del. Av den héjd 6. h. av 
c:a 200 m, varpad dessa. maérken har torde upptraida, hade man dock 
kunnat vanta, att liknande marken skulle fortsitta pa ungefar 
samma héjd annu nordligare, namligen nagot utanfér norra diabas- 
brantens bas a N-Billingen, samt att har iiven pa laigre nivaer 
storartade erosionsfenomen fran tappningen skulle forefinnas. Sa- 
dana synas emellertid saknas, anda tills man kommer ner till 
ortocerkalkens kley vid Stolan, d. v. s.c:a 150m 6.h. Det ifraga- 
varande omradet av N-Billingen upptages némligen av moran med 
undulerande ytformer men utan patagliga terrasser och erosions- 
dalar m. m., och man synes darfér vara hanvisad till foljande 
alternativ: antingen har den stora tappningen hir i norr forsig- 
gatt i huvudsak subglacialt, sdsom GAVELIN antagit, eller ocksa 
har efter den lateral- eller marginalglaciala tappningen en ny 
framstét ay landisen agt rum, varvid erosionsfenomenen i fraga 
utplanats och omradet taickts av morin — eller ocksa badadera. 

Skal for att »isavsmaltningen varit avbruten av en stérre eller 
mdjligen flera mindre framryckningar» av landisen ha redan forut 
ay Luypavisr (1921) férebragts fran angrénsande trakter. De om- 
talas lingre fram. 

De enda anmarkningsvarda erosionsfenomen jag lyckats iakttaga 
inom omradet i fraga mellan diabasen och kalkstenskleven aro 
féljande: en liten, men markerad erosionsdal i moran vid garden 
Skogen, 3.3 km SO om Bergs kyrka. Dalen, vars riktning ar 

1] fast klyft ar, som bekant, sandstenen inom kartomridet W om N-Billingen 
kand blott vid Katorp N om Langens N-spets. Dock bildar densamma sannolikt 
karnan i den héga O—W:liga ryggen NO om Timmersdala kyrka. 

I anslutning hiartill fértjanar nimnas, att sandstcn sdsom en sillsynthet traffats 
dels i Lastads’sen (nagot N om kyrkan), dels (1906) i morangrus litet SSW om 
Binnebergs kyrka 3.5 km () om Billingens N-spets, dels slutligen i rullstensgruset 


ca 7 km 0 om R&nna & bl. Skévde. Dessa iakttagelser synas visa, att bergarten 
anstir, om ocks& mera lokalt, N om den angivna linjen. 
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WNWilig, ar endast nagra hundra m lang och c:a 50 m bred, 
medan det vanliga djupet ar blott 344 m. Djupet ar dock tro- 
ligen nagon m stérre, emedan bottnen delvis upptages av torv och 
block. Passhéjden fér dalen ligger (enl. spegelavvagning) 206 a 
207 m 6. h. Nagot SO och S om denna lokal ar marken blockrik 
och sumpig, men ingen utpraglad dal finnes W ut fran den har- 
varande passhdjden, som ligger c:a 215 m 6. h. Slutligen markes 
utmed diabasbranten likaledes blockrik, sumpig mark i en mindre 
dal, som liksom de féregdende vidgar sig och blir flackare at NW. 
Passpunkten ligger har 225 a 226 m 6. h. Dessa dalar aro pa 
grund ay sin obetydlighet att betrakta sasom uppkomna genom 
erosion av smiltvatten, nar isranden sista gangen drog sig tillbaka. 
Langre W ut dr en betydande depression, inom vilken moranmar- 
ken ar blockrik och sumpig samt verkar éversilningsmark. Aven 
hair torde smiltvatten av niémnda ursprung ha spelat en ej obe- 
tydlig roll. Liknande synes vara fallet aven annorstaides inom 
vissa trakter N och NO om diabasens utgadende. 

De naimnda fenomenen dro uppenbarligen alltfér obetydliga for att 
kunna hinféras till en tappning av Baltiska issjén, och man tvingas 
darfér att sdka en férklaring p& franvaron av de postulerade tapp- 
ningsfenomenen hiir, och denna férklaring synes mig vara den ovan 
antydda: en nagot kraftigare framstét av isranden efter den stora 
tappningen, vilken delvis torde ha férsiggatt subglacialt, nagot 
som mdjligen framkallats av den betydande nivaskillnaden hos 
Baltiska issjéns yta i forhallande till Yoldiahavets, en skillnad 
som maste antagas ha verkat forsvagande pa de marginala delarna 
ay landisen i trakten. 

Savitt min erfarenhet hittills stracker sig, kan ett bestamt svar 
pa denna viktiga fraga om en dylik framstot dock icke &nnu av- 
givas.’ Men det finnes en del forhdllanden, som synas tala for 
riktigheten av antagandet, och bland dem i férsta hand tillvaron 
av en mdjligen samhérig israndslinje, som ar utbildad sarskilt W 
om och pa N-Billingen. Denna linje ar pa berget densamma som 
forut, sid. 251, omnimnts fran trakten S om Orresiter, dir den ar 
utbildad sdsom en bage av grusanhopningar, tiackta av moran- 
mirgel och smirre randmoraner. Denna linje begraénsar i SO, 8 
och SW den ritt markerade depressionen N ut, vilken gir intryck 
av att ha varit upptagen av en istunga. Linjens krén torde i 
stort sett ligga c:a 180 m 6. h., och som det dr sannolikt, att 
isranden inom det nagot nordligare liggande omradet N om dia- 
basen har pressats hégre upp an i Orresitertrakten, kan den inom 
det forra omraddet ha natt en sa pass stor héjd dver havet, att 
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den utplanat t. 0. m. de hégsta hir forut eventuellt férefintliga 
erosionsfenomen. En annan istunga fran samma framstit kan tin- 
kas ha upptagit den markerade Langendepressionen och legat pa 
annu ligre niva an den vid Orresiter. Dess sydgrans ar méjligen 
att forligga till det betydande strak av israndslinjer, som framgar 
S om Lerdala nara griinsen mellan bl. Lugnds och Skivde, dar de 
hégsta partierna na nira 150 m 6. h. Ett stéd for denna isfram- 


-ryckning har man i en profil, som AHLMANN (1910) har avbildat 


fran en grop 1 km SW om Lerdala kyrka och som visar grus, 
sand och morin pa minst 3 m varvig lera. Hartill kan laggas 
forekomsten av ett stérre parti glaciallera, som troligen ar inkna- 
dad i moraén, N om landsvigen NO om Flimslatt nara gransen 


mellan bl. Lugnas och Skévde samt 139 & 140 m 6. h. Var lin- 


jens fortsittning W eller WNW ut skall laggas, kan f. n. icke 


avgéras, men uppenbart ar, att landisen under detta skede bor 
ha éverskridit stérre delen av Klyftamon. — O om Billingen synes 
en motsvarande istunga niéirmast vara att férligga till den lika- 
ledes markerade depression, som finnes i trakten av Lunnahult 
mellan Ranna och Rydfaltet. 

I anslutning hartill fortjanar papekas, att rullstensasar bérja 
upptrida med mera regelbunden utbildning forst nagot norr om 
de ovan omtalade istungornas formodade sydgranser (se kartan), 
vilket visar, att isrecessionen efter den antagna framstéten i hu- 
vudsak fortgatt utan upprepade oscillationer. 

Huruvida inom andra 4n de angivna trakterna finnas stéd fér 
antagandet ay denna stérre framstét av isranden, har jag icke 
haft tillfalle prova, men jag skall langre fram papeka nagra for- 
hallanden, som géra detta sannolikt. 

Emot antagandet av en framstét efter den stora tappningen 
synas emellertid vid férsta paseendet en del férhallanden tala, vid 
vilka Jouansson ligger stor vikt, sasom tillvaron 4 Klyftamon 
av de férut pa tal varande straken av stora block och renspolade 
hallomraden o. s. v., vilka givetvis till stérsta delen skulle ha 
éverskridits ay denna is samt darvid utplanats eller forvanskats. 
Den f. n. rimligaste férklaringen pa denna motsigelse torde vara 
den, att en av Lunpgvist och f. 6. aven av Jouansson antagen for- 
nyad (och alltsé av en isframryckning forutgdngen) tappning vid 
N-Billingen agt rum, vars verkningar val nérmast foreligga i de 
plottade sandstens- och urbergsomradena N och O om Billingens 
N-spets, i Timmersdalavallens block- och grusmassor 0. Ss. vi 
uppkomsten av blockstrak och blottlaggandet av urbergsstrak 4 
Klyftamon samt i férekomsten ay en del av de pa sandsten och 
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skiffer m. el. m. rika, lagre liggande falten mellan israndslinjerna 
litet SW och S om Langendalen, vilken senare fiven da kan tan- 
kas for en tid ha varit upptagen av en dédismassa. Vi skola 
senare aterkomma till andra verkningar av denna formodade andra 
tappning, men vilja dessférinnan némna nagot om Timmersdala- 
vallens sannolika genesis. 

Med Timmersdalavallen avses vastra delen av det O—W:liga 
hojdstraket mellan Klyftamon och Billingens N-spets och med 
Timmersdaladsen den N—S:liga sisom rullstensas uppfattade an- 
svillning, varpa kyrkan ligger. Timmersdalaryggen slutligen kan 
benimnas det higre, O om asen och sydligare an vallen varande stra- 
ket, vars kirna med all sannolikhet utgores av kambrisk sandsten. 

Sasom av den foregdende framstillningen torde vara uppenbart, 
pildar den betydande Timmersdalavallen ett anmarkningsvaért un- 
dantag fran regeln, att de i terringen mera framtradande glaciala 
anhopningarna inom de har ifragavarande trakterna innehalla spar- 
samt med material av sandsten och skiffer i jamforelse med en del 
mellanliggande falt. Aven om sandstenens ymniga forekomst inom 
vallens vastra del kan forklaras genom transport med isen fran 
den N ut varande sandstensfirekomsten vid Katorp, fordrar dock 
dess liknande byggnad O harom s&kerligen en annan forklaring, 
eller den av JoHANSSON givna, niémligen att materialet utgér delta- 
sediment fran Baltiska issjéns tappning. Emellertid tror jag icke, 
att denna tolkning enbart racker till att forklara bl. a. tillvaron 
av den betydande depression, som vidtager omedelbart N om vallen, 
och vars botten till stor utstrackning ligger lagre an 70, medan 
delar av vallen stiga till mer dn 85 m 6. h. Ty det ar val egen- 
domligt, att icke hair finnas kvar mangder av atminstone halvgrovt 
och finare tappningssediment fran slutskedet av den senare, mindre 
betydande tappningen, varom har enligt min uppfattning ar fraga. 
Forklaringen synes mig vara den, att en helt kortvarig, men kraftig 
framstit ay isranden agt rom under senare delen av denna 
yngre tappning, varvid materialet i depressionen skéts ihop till 
(eller till en del av?) Timmersdalavallen, sasom den nu foreligger 
fran Klyftamobranten till ungefar den punkt, dir Timmersdala- 
{sen stiter till vallen (fig. 10), varefter den betydande Timmer- 
dalaryggen vidtager, vilken bildar ett utpriglat sydligare an vallen 
upptridande hogre (till drygt 110 m 6. h. stigande) W—Oz:ligt strak 
fram emot Billingens N-spets. (Fig. 11.) A sina hégre delar synes 
denna rygg i huvudsak besta av underordnade, blockrika ryggar 
(fig. 12): morinryggar av hopskjutet tappningssediment enligt min 
dsikt, enbart tappningssediment enligt Jonansson. Dessa ryggar 
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~ Munthe fot. 1927. 


Fig. 10. Liangst bort: 6stra delen av Timmerdalavallen sedd fran SW. Langst at 
hoger tillstéter Timmerdaladsen fran 8. I férgrunden svallad moran? (tappningsgrus 
enligt JOHANSSON). 


Munthe fot. 1927. 

Fig. 11. I bakgrunden Timmerdalaasen med kyrkan i 8, sedd fran W. Dar bortom 

skymtar en del av Timmerdalaryggen. I férgrunden svallad moran? (tappningsgrus 
enl. JOHANSSON). 


[Mars—April 1928. 
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torde f. 6. vara av nagot aldre datum 4n Timmersdalavallen. 
Denna sistnimndas byggnad synes mig icke tala emot den givna 
tolkningen av dess tillkomst, en kombination av tappningssediment 
och hopskjutningsmoran. 

Nagon fortsittning av Timmersdalavallen finnes enligt JowAns- 
soN icke & Klyftamon, och sannolikt har nagon sadan icke kommit 
till utbildning har pa grund av den jimférelsevis stora skillnaden 
1 héjd 6. h. mellan denna trakt (110—120 m) och vallen (c:a 85 m). 
Ej heller nagot O och SO ut synes nagon motsvarighet till vallen 
| foreligga i form av moranvall eller -vallar. Sadana torde f. 6. har 
icke ha kommit till utbildning under den pagdende tappningen. 

Ar min framstillning av utvecklingsférloppet i huvudsak riktig, 
skulle alltsi de nu foreliggande, av Jouansson beskrivna uppen- 
bara och intressanta spar, som tappningarna efterlamnat N om 
Billingens N-spets, nérmast vara att hanféra till den senare tapp- 
ningen, lat vara att sarskilt erosionen av berggrunden i huvudsak 
forsigeatt redan under den stora tappningen. Sparen av denna 
senare skulle i évrigt ha blivit till stor del utplanade eller fér- 
vanskade N om israndslinjen fér den stirre framstéten, medan 
en del grus och sand S darom Aater skulle hirstamma fran den 
stora tappningen. Liknande sediment samt blockstrak 4 Klyfta- 
mon skulle diremot, som némnts, ha tillkommit resp. blottats dels 
och férnimligast i samband med den senare tappningen och dels 
efterat genom de en tid framat troligen verksamma kraftiga strim- 
marna mellan Baltikum och Viasterhavet. 

Den antagna senare, mera lokala framstiten av isranden kan 
tinkas ha framkallats av den dkning i isens framatskridande ré- 
relse, som den kraftiga erosionen av dess marginala delar orsakat. 

Tillaggas ma, att erosionen, som utbildat den sedan lange beak- 
tade rannan i sandstenen N intill Billingens N-spets, fortsatt mot 
NW, dar en tamligen utpraglad, av mosse i bottnen upptagen, av 
Ramsay férbisedd dal med fallhuvud av sandsten formedlar dver- 
gangen till den nyssnimnda stora depressionen (aven med urbergs- 
haillar) N om Timmersdalavallen.! 

Franvaron av tappningssediment i depressionen kan tinkas bero 
dérpé, att hair liksom i Langendepressionen efter den sista lilla 
framstiéten kvarlegat dédis, éver vilken méjligen en del ay de grus- 
och sandmassor transporterades, som upptrada O intill Klyftamons 
sluttning vid Katorp. 


1 Den omtvistade lilla resten ay grusigt material inom rannan ovanfor dalen upp- 
fattar jag i likhet med Lunpqvist och Ramsay som moran; den kan mycket val vara 
en rest ay en mera utbredd mordnbildning, som tillkommit i anslutning till den an- 
tagna obetydliga framstéten under den sista tappningen. 
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Erosionen i samband med denna tappning synes f. 6. ha strackt 
sina verkningar aven ratt langt mot SO (se Jonanssons karta, fig. 
2) och uppat gjort sig gillande icke blott 1 alunskiffern utan aven 
i undre delen av ortocerkalken, vilka bada bildat klevar fram férbi 
St. Stolan, den i kalkstenen till c:a 150 m 6. h., allts4 nérmelsevis 
till den niva, vartill man, sAsom vi skola se, funnit morinen be- 
arbetad av ett stérre vatten SO harom. 


Yoldiahavets och den yngre Baltiska issjOns maximiutbredning. 


Vi komma harmed in pa den viktiga fragan om Yoldiahavets 
och den av den antagna tidigare isframstéten uppdamda yngre Bal- 
tiska issjéns maximiutbredning under tiden for den senare isran- 
dens recession inom kartomradet, fragor som aro ganska invecklade 
och, sisom vi skola se, annu langt ifran utredda, 

Vad forst betraiffar Yoldiahavets maximiutbredning W om Fal- 
bygden-Billingen, sa vill det synas, som om den uppfattning, vil- 
ken kommit till uttryck ¢. ex. i beskrivningen till bl. Skévde 
(Munrux, 1905) och senare 4 Oversiktskartan over Sédra Sverige i 
senglacial tid (G. De Gusr, 1910), skulle i huvudsak traffa det 
raitta, varemot min uppfattning (1910, Pl. 47) av M. G. har till 
lagre niva ar att hinfora icke till den ursprungliga M. G. utan 
till ett senare skede ungefar motsvarande tidpunkten for Baltiska 
issjdns tappning vid N-Billingen, da trakterna kring Falbygden— 
S-Billingen hunnit héja sig avsevirt och Yoldiahavets maximistand . 
hir ungefaér torde sammantalla med eller ligga lagre 4n ytan av 
en del deltaplan O om Hornborgasjéns sédra del. (Se langre fram.) | 
Av det sagda foljer, att aven den av AHLMANN (1916) framlagda 
uppfattningen av M. G. i trakten W om Falbygden—Billingen ar 
oriktig, vilket f. 6. framgar redan darav, att ytan av den forut' 
omtalade glacialleran under tvarasen 1 Lundby ligger c:a 134 m 
és. h. och leran alltsé icke kan vara bildad, nar Yoldiahavets yta 
intog ungefaér denna niva. 

Enligt min uppfattning, som fatt uttryck 4 kartan, Tavl. 1, lig- 
ger den ursprungliga M. G. SO om Broddetorps kyrka 156, vid 
Bjarklunda (8 km S om Skara) mera an 155, 4 hojden drygt 5 km 
ONO om Skara 157—158, nara Persbo (knappa 5 km 0 om forega- 
ende) c:a 157 och vid Oglunda kyrka c:a 161 m 6. h., alltsa prak- 
tiskt taget vid nirmelsevis samma héjd 6. h. inom hela den ifraga- 
varande strickan. Anmirkningsvart ar, att denna niva for M. G. 
enligt Ramsays och mina iakttagelser, synes fortsitta mot S och SW 
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ainda ner emot Herrljungatrakten, d. v. s. i stort sett vara bunden 
vid baltet for de kraftigare medelsvenska israndslnjerna.' 

Yoldialerans upptridande pa en del hégre liggande stallen inom 
trakten W om M-Billingen bekraftar de ovan meddelade uppgif- 
terna om M. G. har. Sadan lera ar naimligen iakttagen i jppet 
lage upp till e:a 140 m 6. h. t. ex. vid Olanda och Asaka kyrka 
(JOHANSSON, fig. 38), visande att havet annu efter sedan isranden 
lamnat dessa nordliga trakter natt minst denna niva. 


Vee 


Munthe fot. 1927. 


Fig. 13. Erosionsterrass i ortocerkalk; dirnedanfér kraftigt urgrépt moran. I skogen 
WNW om Karstorp, 1.5 km SO om Lerdala kyrka. 


I féljd av dels den tidigare landhéjningen inom sydligare trak- 
ter och dels de upprepade oscillationerna hos isranden N harom, 
vilka givetvis kravt en avsevird tid, som dock annu icke kunnat 
beraknas, ar det uppenbart, att den anforda M. G. i § utbildats 


1 Nordligare, SSW om Lycke och WNW om Karstorp i Lerdala socken 4 bl. 
Lugnas, hava iakitagits 1—2 m héga branter av ortocerkalk med ursvaryningar 
(fig. 13) och dar nedanfor m. el. m. blockrik, genom vatten urgrépt moradnmark. | Pa 
det senare stillet ligger foten med ursvarvning 166 och pa det forra 169 m 6. h. 
(tubavy.). Det ar troligt, att dessa sma branter o. 8. v. dro att tillskriva erosion ge- 
nom smaltvatten fran isranden tillhdrande den férut omtalade framstiten. Nordligare 
hava inga hithdrande fenomen till dessa eller hégre nivder iakttagits, men daremot, 


sisom strax skall visas, p& avsevart lagre nivaer. 
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vida tidigare an den i N, varfér de icke motsvara varandra, utan 
den senare ligger ligre ain den skulle ha gjort, i fall isrecessionen 
hade fortgatt normalt. Vid tiden for den stora tappningen vid 
Billingens nordspets torde sdlunda M. G. har kunna sattas till c:a 
160 m 6. h., medan i Broddetorpstrakten havsytan samtidigt torde 
ha legat vid eller lagre in 132—133 m, en nivé som intages av de 
harvarande O om Hornborgasjons sédra del varande planen a grus- 
massor, vilka forut (Munrue, 1905) tolkats sésom isélvsgrus, men 
enligt mina senare undersékningar dro tappningssediment sarskilt 
fran Baltiska issjons avrinning genom Plantadalen. Dessa delta- 
avlagringar genomdragas av markerade dalar, vilka méjligen aro 
att fdrlagga till denna avrinnings slutskede, d. v. s. forran avlop- 
pet utsinade och issjéns tappning vid N-Billingen vidtog. Som 
bottnen pa dessa undertill i sandsten utskurna dalar synes na ner 
till c:a 122 m 6. h,, ar det méjligt, att erosionen har fortskridit 
till Yoldiahavets yta vid tiden for Baltiska issjéns bérjande tapp- 
ning vid N-Billingen, ehuru aven den méjligheten foreligger, att 
avloppet fér den c:a milslanga restsjén av Asle-issjén 0. s. v. senare 
fortsatt erosionsarbetet ner till den nimnda laga nivan. Landhéj- 
ningsbeloppet i Broddetorpstrakten under tiden fdr isrecessionen 
fran Plantadalen till N-Billingen torde alltsa ha uppgatt till minst 
c:a 23 m (fran 156 till 1383) méjligen till c:a 10 m mera (fran 156 
till 122). I fall man hade kant landhéjningens intensitet under 
denna tid, skulle man ha kunnat narmelsevis beraikna tidsbeloppet 
i fraga. I varje fall torde detta ha uppgatt till flera hundra ar. 

En féljd av de nyss papekade forhallandena dr aven, att den 
senare utbildade M. G. W om samt 4 N-Billingen, sa vitt man kan 
déma ay hittills foreliggande uppgifter, traffas pa betydligt lagre 
nivaer in den dldre M. G.-nivan langre i S, sdsom féljande sam- 
manstallning visar: 


Utbildning | B® BE | Observator 
A berget W om Sparresiter . . . .| Hak i moran | 131.9—133 Ramsay 
Qvem: Melldala 7.) S22 a3 ; Strandvall 133.7 Lundqvist 
C:a 1 km N om foéregaéende ... .{| Hak i moran T3307 > 
WNW om L. Stolan ....... ae ames 
Ss vig a 1133 Johansson 


Dessa pafallande laga nivder for M. G. har i norr erhalla sin 
forklaring aven under antagandet av den forut omndmnda stirre 
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isframstéten, ty under tiden fdr denna hade landet hunnit ytter- 
ligare héja sig avsevirt, innan havet, nu for sista gangen, fick till- 
trade till dessa nordliga trakter och hir kunde inrista pafallande 
spar. Den hégre M. G.-linjen, som kan formodas ha utbildats har 
tidigare, skulle alltsaé ha blivit utplanad under denna framstit. 

Den omstaindigheten, att den anférda lagre linjen ligger vid 
ungefaér samma héjd 6. h. inom stérre delen av den anférda stric- 
kan, och icke, sdsom man kunnat vinta, visar avsevirt stigande 
-varden norr ut, sammanhinger sikerligen med den senare intraffan- 
de avisningen 1 N fn i 8.1 

Jag aterkommer senare till forhallandena O om Billingen—Fal- 
~bygden och skall dessforinnan séka tolka en del lagerféljder med 
glaciallera och grévre sediment, vilka iakttagits pa nagra lokaler 
W om Billingen. 

Jag borjar med Jouanssons profil a Asaka-ryggen. JOHANSSON 
har hir i naérheten av kyrkan och c:a 140 m 6. h. genom borrning 
pavisat ett m-miktigt lerlager med sandriander och ytblock, vilket 
vilar pa ett anda till 7.8 m maktigt lager av sand och mo med 
skiffermaterial, varunder foljer lera; och 2 km W om denna lokal 
triffades samma undre lera, har 2.5 m maktig, vilande pa mordn 
och éverlagrad av anda till c:a 12 m sand, som Gverst ersattes av 
erus. JoHansson tolkar dessa sand- och gruslager sasom tappnings- 
sediment fran N-Billingen, och som lokalerna sannolikt ligga nagot 
utanfor (S om) den yttersta grinsen for den ovan omnimnda storre 
framstéten ay isranden, dr det kanske sannolikt, att en del av 
dessa sediment tillkommit pa detta sdtt, ehuru, enligt min forut 
lamnade framstallning, en annan del kan ha bildats i samband med 
en eller annan tidigare oscillation av isranden. Senare, nar lugnare 
férhadllanden intraitt i havet, har den dvre leran vid Asaka kommit 
till avsittning. Anmiarkningsvart ar emellertid, att leran upptra- 
der 4 krénen av randstraken vid Asaka och Olanda, vilka ligga 
nira ett 20-tal m hégre an de angransande grusfalten, som sakna 
lerbetickning. Detta till synes abnorma forhallande férklaras mé)j- 
ligen dirmed, att grusigt material aven fran den antagna senare 
tappningen férts anda hit, eller ocksa darmed, att landet under 
mellantiden hunnit hija sig sé mycket, att de higsta lerforekom- 
sterna redan kommit ovan vaégornas rayon, medan fran lagre om- 
raden grus av vagorna spolats ut éver falten — eller badadera. 

I anslutning till det sagda fortjanar omnimnas den profil, som 


1 De annu n&got ligre siffrorna for M. G. & Kinnekulle (c:a 125 i S och 127 i N) 
samt 4 Lugnasberget (125 m) férklaras val aven darmed, att dessa inom den stora 
slitten liggande trakter blivit efter under den allminna landhéjningen. 
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JoHANsson (sid. 215—216) avbildat och beskrivit fran Lerdala te- 
gelbruk, 1 km NO om kyrkan, och vilken 1927, da jag besékte 
lokalen, fanns kvar i samma skick. Den visar enligt JoHANssoN 
foljande lager: 


»0.45 m glacial, mycket styv lera, mork, med skarp grans till under- 
liggande, 

0.5 » mala, varvig, nedtill sandigare, ljus till fargen, 

0.2—0.3 m vagigt lager av grus och klapper, 

2.0 m mycket styv lera med otydlig varvighet inom mittzonen, brun- 
fargad,» 


Enligt mina iakttagelser 4r varvigheten dock tydlig inom undre 
delen av det dvre lerlagret samt genom hela den till 2 m maktig- 
het blottade delen av den undre leran. Lokalen ligger endast c:a 
75 m 6. bh. JOHANSSON anser det grusforande lagret harrora fran 
tappningsstroémmen, vilken sedan, under tiden for mjdlans tillkomst, 
varit svagare och diarefter upphért under den 6vre lerans bild- 
ningstid. De lugnare férhallanden, som da intratt, anser han sanno- 
likt ha orsakats darav, att isdémning forekommit vid Timmers- 
dalavallen. KEnar den undre leran i narheten befunnits vara mer 
in 6 m maktig, uppskattar Jonansson dess bildningstid till mer an 
500 ar, och pa grund av det blott c:a 1/2 mil langa avstandet till 
tappningsstaillet anser han sannolikt, att leran dr avsatt under en 
langvarig isoscillation samt att de moranbildningar, som darvid 
lades pa leran, blivit borteroderade av tappningsstrémmen. JoHaNs- 
SONS uppskattning av den undre lerans avsittningstid (> 500 ar) 
kan givetvis vara mycket felaktig, alldenstund han icke narmelse- 
vis kénner varvens antal eller maktighet djupare ner, varfér man 
tillsvidare kan bortse fran tidsforloppet ifraga. 

Kn sannolikare férklaring av profilen ar enligt min mening den, 
att den understa leran bildats efter den antagna, pa den stora 
tappningen foljande isframstiten, darefter det grusiga och mjaliga 
lagret i samband med den senare tappningen, varvid gruset helt 
eller delvis utskéljdes fran den i O narliggande rullstensdsen, och 
sist, efter hand som allt lugnare férhallanden i havet intradde, 
forst mjalan och sedan det dvre, mindre miktiga lerlagret kommo 
till avsittning. 

Aven nordligare inom Langendalen hava delvis liknande lager- 
foljder iakttagits, nimligen av Lunpqvist, som godhetsfullt med- 
delat mig féljande profiler fran nirheten av Timmersdala station. 

Den ena profilen, strax O om stationen (74.5 m 6. h.), visade 
foljande lager: 
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b) 0.60 m grus (rullstensgrus»?) 

ec) 0.45 » varvig lera, gra, eventuellt eroderad 5 dverytan, enir denna 
ir vagig 

nee >» moran? 

0.30 » grus (rullstensgrus?) 


Den andra profilen, 25 m O om den forra: 


0.50 m fin sand, gul, upptill myllblandad 
- 0.14 » lerig sand, gra 
hee » lera, gragul, med skarp grains mot underliggande 


0.05 » myjala, gra, > > > > > 
b 0.70 » grus, rostigt, artstora stenar rikligt 
ce, 0.10 » lerig sand, som Overgar i 


c, 1.0 » +varvig lera, rodgul, upptill starkt sandig. 


Den sannolikaste tolkningen av dessa profiler torde vara fél- 
jande, som f. 6. antydes av de bokstiiver, jag bifogat lagren: den 
varviga leran och den dstra profilens dirpa lagrade leriga sand 
(ec resp. c, och c,) bildades efter den antagna isframstéten; hiaref- 
ter féljde avsittningen av grus (lag. b) fran den yngre tappningen, 
medan de darpa féljande lagren (a) i den éstra profilen: omvax- 
lande mijila, lerig sand och sand, torde vara avsatta, de undre i 
havet och de 6vre i Fornlangen.'! (Se laingre fram.) 

I dessa profiler ser Lunpevist, sasom férut antytts, bevis f6re- 
ligga for en fdrnyad isframstét med atféljande uppdimning av 
Baltiska issjén. 

Profilerna vid Lerdala: tegelbruk och Timmersdala station synas 
antyda, att inga stérre mingder grus utforts i Langendepressionen, 
icke ens i dess lagre trakter i N, i samband med den senare tapp- 
ningen. Det material av detta slag, som troligen, trots dédisen, 
hopats hair under den stora tappningen, kan antagas i huvudsak 
ha blivit bortfort vid den »djuppléjning», som torde ha forsiggatt 
under den dirpa féljande isframstiten. Efter denna har depres- 
sionens djup endast delvis minskats genom avsaéttningen av for- 
nimligast Karlsfors-Timmersdaladsen (i dster) samt glaciallera, na- 
got tappningssediment och yngre bildningar inom évriga delar. 

Om Langendalens betydande depression, sadan den nu féreligger, 
giver fig. 14 en férestallning. Dalen giver onekligen ett starkt 
intryck av att ha varit upptagen av en istunga, som hindrat av- 
sittningen av den miangd tappningssediment, som eljest borde ha 
stannat har. 


1 Enar tiden var ytterst knapp vid profilernas uppmatande, fick LunDQvist tyvarr 
icke tillfalle att medtaga prov. — En nirmare undersékning av Langendalens sen- 
och postglaciala sediment skulle sannolikt giva intressanta upplysningar om dalens 
utvecklingshistoria. 
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Den markerade dal, genom vilken sjin Langen avflyter N ut 
mellan Klyftamosluttningen och Timmersdalavallens vastligaste 
del och vars tillkomst ar svar att forklara, har sannolikt delvis 
bildats genom erosion av dlven fran Fornlangen, som kan forut- 
sittas ha utfyllt depressionen i fraga snart efter sedan vallens 
ursprungligen laigsta passpunkt har hédjdes till Yoldiahavets yta. 
Detta pass ar dock icke till sin héjd 6. h. kant, men mdjligen 
skulle inom depressionen S ut kunna pavisas en terrass, som kunde 
stillas i relation till detsamma. Fragan belyses i nagon man av 
en profil, som jag 1927 traffade utmed den nyanlagda vagen mel- 


Munthe fot. 1997. 


Fig. 14. Langendalen sedd mot NO fran landsvagen 1 km WSW om Lerdala kyrka. 

I bakgrunden: till vanster urbergsbranten, till héger N-Billingens nordvastra del. 

Lingst bort i fonden skymta Timmersdalavallen och (till héger) den avsevirt hégre 
Timmersdalaryggen. 


lan bron éver backen fran Langen och Katorp och omkring 75 m 
6. h. Denna profil visade flera m miktiga grus- och sandlager pa 
minst '/2 m maktig glaciallera, vars underlag jag icke fick tillfalle 
att iakttaga annat an lingst i vaster, dar leran ligger direkt an 
mot urberget. Lagren i fraga dro att anse sdsom tillkomna i Yol- 
diahavet, sedan isranden sista gangen dragit sig tillbaka, varefter 
de grusiga lagren nedspolats av vagorna, nir landhéjningen hade 
bragt trakten tillrackligt hégt. 

Lagren stupa anda till c:a 25° mot ungefiér SO, varav man kan 
sluta, att at detta hall underlaget sankt sig avseviirt i riktning 
mot Timmersdalavallens nordvastligaste del. Till vilken utstrick- 
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ning denna har forut blivit sinkt (genom erosion?) Jater sig alltsa 
icke avgéra, men om, sasom sannolikt dr, svackan delvis upptagits 
av de senglaciala sedimenten ifraga, bér erosionen genom dlven 
fran Fornlangen ha fortskridit raskt nog i dessa sediment. Tro- 
ligtvis aro de pa sandsten och urbergsarter rika grusiga lager, som 
finnas utmed nya vigen O om Langens mot N utskjutaude spets, 
ailvsediment fran denna tid. Denna dlv kan f. 6. antagas i nagon 
man ha utvidgat och fordjupat den férut omnaémnda depressionen 
N om vallen. 


o> 


Munthe fot. 1996. 
Fig. 15. Grustag i éstra sidan av Lastadsasen litet N om Lastads kyrka. 


Betraffande den N harom vidtagande Lastadsasen och hartill av 
JouaNnsson knutna spdrsmal skall jag anfora foljande. Denna sages 
»sa gott som uteslutande» vara uppbyggd av block, »och endast 
undantagsvis har nagot mindre gruslager patraffats». »Lingst i S 
hava blocken évergatt i mindre rullstenar», och vaggrus skall sak- 
nas. Litet N om Lastads kyrka finnas emellertid skaérningar, som 
visa ratt god tillgang pa grus, bade grévre (fig. 15) och finare (fig. 
16), detta senare blandat med grovsand och visande den for dsarna 
karakteristiska diskordanta lagringen samt forkastningar. Sa La- 
stadsasen bir nog fa gilla som en pa vanligt satt bildad rullstensas, 
och som dess riktning ar den fér dessa trakter normala och det- 
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samma dr fallet med dsarna W om Lugnasberget, ar JOHANSSONS 
dsikt om israndens N—S:liga forlopp upp till Vanern givetvis att 
betrakta sasom alltfor fantastisk. 


Om vi nu vanda oss till trakten O om Billingen—Falbygden for 
att har séka klargéra den utbredning, som Yoldiahavet haft dels 
efter den stora tappningen och dels efter den antagna isframstiten 
(eller efter den senare tappningen), samt utbredningen for Baltiska 
issjn under dess av samma isframstét framkallade yngre skede, sa 


Munthe fot. 1926. 


Fig. 16. Detalj visande diskordanser och forkastningar i fint isalvsgrus och groy 
sand. Lastadsdsens stra del N om kyrkan. 


maste jag tillsta, att dessa fragor annu dro langt ifran utredda. 
Visserligen gives det en hel del observationer éver pa skilda nivaer 
nedanfor den aldre B. I. G.-(som vi kunna beteckna B. I. G., i mot- 
sats till den yngre eller B. I. G.,) upptradande terrasser och strand- 
vallar, men som dessa dnnu icke sa att siga »satts i system», later 
det sig fn. icke géra att lamna ndgon tillforlitlig framstillning 
av dessa f. 6. sikerligen invecklade forhAllanden. : 

Inom kartomradets éstra del foreligger en till Synes nog sa ut- 
priglad strandlinje, som med all sannolikhet ar att pa ieaiees sasom 
en i stort sett synkron sadan fran ettdera av de tva ovan nimnda 
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skedena, Yoldiahavets aldre eller Baltiska issjéns yngre. Denna 
linje synes stricka sig fran Karlsborgstrakten anda ned till Jon- 
képing. Till densamma hora bland annat de strandvallar vid 153 
m 6. h. vilka Hupsrrém (1901) beskrivit fran Karlsborgstrakten 
och uppfattat sasom representerande M. G., en uppfattning som 
senare godtagits av G. De Guxr m. fl. och 1924, om och med nagon 
reservation, av mig, medan WestERGARD (1926) hinfért densamma 
till (den aldre) Baltiska issjéns hégsta niva. WesrercArp riknar 
emellertid dit aven ytan av en del randplatder o. s. v., varfér nivan 
vaxlar avsevirt aven inom en och samma begrinsade trakt, t. ex. 
S om Humsjén 158 och 153 & 154 samt i narheten av Klevaberget 
163, 153 och 147.5 m 6. h. o. s. v. Den enligt min mening mest 
utpraglade linjen i Karlsborgstrakten tyckes ligga vid c:a 153 m 
och representeras av markerade strandvallar 4 Vaberget (Hzpstrém) 
samt W om Kyrksjéns nordligaste del (enligt mina iakttagelser). 
S harom synes samma grins (strandvall) NW om Klevaberget ligga 
148.3 m 6. h. (WesterGARD), tydligtvis samma vall som jag 1904 
avvagt till c:a 148.5 m 6. h. 

Sydligare, a bl. Hjo, har jag, fornimligast aren 1903 och 1904, 
gjort foljande iakttagelser. 

A vastra sidan av Lunnekullen, 3—4 km NO om Kyrkefalla 
kyrka, strakvis markerade strandvallar med krénet c:a 145 m 6. h. 
och terrasser pa samma hdéjd. (Hégre upp markas vid olika nivaer 
terrasser och strandvallar, t. ex. vid c:a 151 m 6. h.) A éstra 
sidan ay Lunnekullen dels hak och dels utplanat grusfalt vid c:a 
146 resp. 145 m 6. h.; SW om Mofalla kyrka, erosionsterrass i 
isilvserus c:a 144 m 6. h. (och i grannskapet grusfalt med strand- 
vallar till minst 148 m 6. h.); N om Mullsjén och N om Mofalla 
station, terrass i moran vid c:a 139 m 6. h.; NNW om Mumlebo 
N om Hjo, markerad terrass vid 142 a 143 m 6. h.; SW om fore- 
gdende, grusigt falt med strandvall 138 & 139 m 6. h.; SW om 
Mullsjén, grusig strandvall vid 134.2 och S harom sandvall vid 
139 m 6. h.; W om Hékensas har linjen i fraga iakttagits pa 
nagra stallen, sAsom nedtill i Korsbergahéjdens dstra del, terrass 
i isilvsgruset vid c:a 138 m (andra terrasser ligga har c:a 140 och 
148 m 6. h.) samt 7 km SO harom terrass i moran vid c:a 134 m 
6. h.; W om vagskalet med siffran 133.7 W om Hjo, strandvallar 
med krénet 136, 138 och 139 m. 6. h. i 

S ut harifran gar landsvigen mestadels nira O om en m. el. m. 
markerad, ofta flera m hég, i moran (pa berggrund utmed en for- 
kastningsbrant?) utskuren terrass, vars fot i stort sett ligger grad- 
vis lagre mot S, sésom foljande ungefarliga siffror visa: 
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7.5 km SW om Hjo, c:a 132 m 6. h. 


T2535 > > a Peel? (atone, 
SSW om GaAllé, » Wes 2 » 
Den ifragavarande linjen synes — jimte andra sadana — vara 


utbildad S ut dven a bl. Grinna (Muntus, 1917, beskrivningen i 
korrektur) och Jénképing (Muntaz, 1907). Vid Jénképing har 
grinsen (uppfattad sadsom M. G.) satts till c:a 100 m 6. h., men 
den ar icke narmare féljd med hansyn till har foreliggande spors- 
mal. Detsamma giiller trakten O intill Vattern, dar en del linjer 
foreligga, vilka torde motsvara sadana i W. 

Ovan har meddelats, att strandmirken m. m. dro utbildade aven 
pa hégre nivaer an den omtalade och sasom sannolikt samman- 
haéngande ansedda linjen, varfor sakerligen andra sadana linjer 
kunna urskiljas nedanfér den dldre Baltiska issjéns och, sydligare, 
Vatterissjéns hégsta griinser. 

Sdsom exempel hirpa kan naimnas, att jag, med utgangspunkt 
fran siffran 132.8 vid Borrbackstorp drygt 2 km SW om Hyjo 
spegelavvagt hak vid foljande nivaer: c:a 155, 170 a 171 och 187 
i 188 m 6. h. Darefter ett mot O dppet liggande falt av fet, 
minst 1 m maktig glaciallera vid c:a 195 m 6. h. Hogre upp ater 
hak vid ec:a 204 a 206 samt vid nagra nivder mellan 218 och 254 m 
6. h. Av de uppraéknade nivderna hanfor jag dem vid c:a 205 och 
lagre till Baltiska issjén och dem ovanfér 205 m till Vatterissjén. 
— Ett annat exempel har man a Vabergets sydvidstra del, dar en 
huvudsakligen av stora, ofta rundade block bestaende randmorin 
(fig. 17) enligt min och Srmon Jonanssons mening ar kraftigt vag- 
bearbetad och i W visar ett terrasshak vid c:a 170 m 6. h. 
(barom.-avy.). 

Emellertid kan man icke utan en sarskild undersékning aygira, 
till vilken vattenyta, M.G., eller B. I. G,, den anforda linjen mellan 
Karlsborgstrakten och Jénképing ratteligen bér hanféras. Utgar 
man fran det forut gjorda antagandet, att M.G., 4 N-Billingen 
legat c:a 160 m 6. h. och i Karlsborgstrakten vid ungefir 
samma niva,’ sa synes det vara sannolikt, att den nagot yngre 
B.1.G., ar att sdka pa lagre niva, och som denna grins bér vara 
en transgressionsgriéns och alltsa bittre utbildad an M.G.,, 
representeras den méjligen av den férut omtalade linjen mellan 
Karlsborg och Jénkiéping. Alldenstund M. G. vid Kallefallet N om 


* Detta att déma dels av en 1921 av Ramsay och mig 1.5 km SO om Fagersanna 
station funnen markerad terrass, vars blockbilte tubavvigdes till 162 (WESTERGARDS 
163 m punkt) och grusplanet N harom till 150.5 m 6. h., dels ock av plana grus- 
failt vid c:a 160 m 6. h. SW om Klevaberget. 
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Karlsborgstrakten ar utbildad vid c:a 130 m 3. h. (WESTERGARD, 
BY : pi A ry By i 
1926), och samma grins, sdsom vi sett, torde vara belagen vid c:a 
29 3 2 Sea, aS Bs iH | 
132 @ 131 m a N-Billingen, sa ligger det antagandet nara till 
hands, att aven 1 Karlsborgstrakten agt rum en isframstét, under 
vilken landet hunnit hoja sig Atskilligt, eller liksom vid N-Bil- 
lingen omkring 30 m, innan Yoldiahavet sista gangen intringde 
= ry] i. os: or ° o C 
hit. Emellertid kraiva dessa spérsmal en narmare utredning. ! 


Munthe fot. 1925. 


Fig. 17. Blockrikt parti av randmorin, starkt bearbetad av Baltiska issjdn. Va- 
bergets vistra sida. H. 6. h. c:a 170 m. (Ur Wnstercarp, 1926.) 


Utmed Falbygden—Billingen aro hithérande forhallanden annu 
mera osikra, och jag skall dérfér meddela blott nagra data, som 
troligen till en del kunna stallas i relation till forhallanden 1 
oster. 

Havstenafaltet begrinsas i O av en strakvis nagra m hog ter- 
rass, vars fot i stort sett torde ligga 141 a 142 m 6. h. Nord- 


1 Sa t. ex. kan man dnnu icke avgora, till vilket skede den av WESTERGARD om- 
talade 150-m nivan med grus och sand nedanfér en terrass vid Kullerud a Vika- 
skogens vistra sida ar att rakna, och samma ovisshet rider i fraga om nivan c:a 
120 m i Karlsborgstrakten och 4 N-Billingens éstra sida (Lunpegvist, 1921). 


* 
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ligare finnes vid Ranna en strandvall med krénet 142 m 6. h. 
(Muntue, 1905), men forst i naérheten av Saéters kyrka finna vi en 
av Lunpevist (1921) avvigd, i moran utbildad terrass vid 154 och 
en liknande N hirom vid Sateraéng nira Ingasiter vid 152 m 6. h. 
1.5 km N harom férlagger Lunpevisr éversta strandmarket, som 
dock uppgives vara svart att fixera, vid c:a 150 m, och SO om 
St. Stolan ett hak vid 146, medan urskiljd moran har forlagges 
vid maximum 149 m 6. h. Litet S och NW om Ingasiter har jag 
triffat strandgrus till 148 4 149 m 6. h., nagot som stéder Lunp- 
avists uppfattning, att i trakten foreligger en utpraiglad strandniva. 

Av det anférda skulle mojligen kunna slutas, att en linje fére- 
ligger, som sydligare strackvis traffas pa ungefaér samma niva men 
sedan stiger till maximum 154 m for att diarefter visa ett svagt 
fall till 146 m 6. h. Detta fall skulle médjligen kunna forklaras 
darmed, att den vattenyta, som astadkommit linjen, efter hand 
sinkts N ut. Vattenytan i fraga vore val i sa fall att hanfora 
till den yngre Baltiska issjén. Skulle detta bekraftas, finge man 
forutsitta, att ett liknande fall mot N foéreligger aven i trakten 
av Karlsborg, nagot som pa fragans nuvarande standpunkt dock 
icke kan avgoras, och vidare, att ovanfor denna linje skulle vid 
Billingen finnas en annan och hégre, som vore att hanfora till 
M.G.,, d. v. s. i é6verensstimmelse med de antydda forhallandena 
i Karlsborgstrakten. 

Ay det sagda ar uppenbart, att det annu aterstar en hel del 
undersékningar i faltet, innan dessa invecklade fragor erhallit sin 
definitiva liésning, varvid hiénsyn bor tagas dven till den forsti- 
relse, som vid den antagna isframstéten drabbat en del strand- 
linjer. 

De Geer forlagger (1925 och 1926) tidpunkten for Baltiska 
issjéns (stora) tappning vid N-Billingen till aren 9 774 resp. 9 773 
fore var tid, siffror som enligt Sauramo (1926) aro flera hundra ar 
for laga. Ar min uppfattning om de tva tappningarna riktig, kan 
man f. n. givetvis icke avgéra, till vilkendera tappningen date-. 
ringen i fraga ratteligen bor hanforas, ehuru det ar sannolikt, att 
den refererar sig till den yngre. 


De baltiska issj6arnas sannolika tappningsbelopp. 


Ar min uppfattning av utvecklingsgangen i huvudsak riktig, 
skulle beloppen av de bada tappningarna ay Baltiska issj6n vid 
N-Billingen samt 4 émse sidor om Viatterns nordliga del hava 
varit i huvudsak ungefiar filjande: : 
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Bran BaleG till’ M. Gj: 

Vid Billingen fran 210 & 213 (Ranna) till c:a 160? (N-Billingen) 
=c:a 50 a 538 m; 1 Karlsborgstrakten fran c:a 213 (SW om Skall- 
hultsplatan) till c:a 162 = c:a 51 m, p& och W om Haleberg N om 
Motala fran c:a 211 & 213 till ec:a 162 (strandvall, Munrus, 1910, 
Pl. 47) = c:a 49 & 51 m samt vid Omberg fran c:a 198 till c:a 
145 (se Munrus, 1924) = c:a 53 m. 

I stort sett skulle allts’ denna sinkning av sjoytan ha upp- 
gatt till omkring 50 m i stillet for av mig férut (1924) antagna 
c:a OS m. 

Besa Beli G.atillaM G2 

Vid Billingen fran 154? (Sater) till c:a 1381 (Stolan) = 23 m; i 
Karlsborgstrakten fran c:a 154 (plataén S.om Humsjén) till c:a 130 
(Undenas) = 24 m. Sankningen av denna sjiyta skulle alltsa ha 
uppgatt till c:a 23 a 24 m, d. v. s. ungefiir samma belopp, som 
Ramsay (1921) funnit for en sinkning av Baltikums yta i sédra 
Finland. 

Som man kan antaga, att issjétappningarna fullbordats pa sa 
kort tid, att nagon naémnvdrd landhéjning under desamma icke 
hunnit fortskrida, maste, praktiskt taget, issjéytornas sinknings- 
belopp vara desamma inom hela Baltikum. Nagra ay de anfoérda 
siffrorna hirfér visa dock icke den dverensstimmelse man kunde 
fordra. Detta beror sannolikt pa den forut anmarkta osakerhet, 
som aven rader i fraga om en del utgangspunkter vid berakningen. 

I anslutning hirtill fértjinar framhallas, att isilvsgrus 1 stort 
sett icke traffas hégre an de maximinivder, vartill Viatterissjén, 
den aldre Baltiska issjén och Yoldiahavet W om Billingen och i 
Karlsborgstrakten natt inom sina respektive nordligare utbred- 
ningsomraden, ett férhdllande som bekraftar min uppskattning 
rérande de olika vattenytornas maximinivaer. 

En viktig bekraftelse p4, att utvecklingsgangen i huvudsak va- 
rit den i det foregdende antagna, skulle givetvis erhallas, om inom 
det baltiska omradet kunde pavisas en lagerféljd, som aterspeglar 
de olika skedena: B.I.,, M.G.,, B.1., och M.G.,. Savitt jag kan finna, 
ar Tnomasson (1927 a) pa vag att lyckas harvidlag genom sina un- 
dersikningar i Kalmartrakten, i det att M. G., torde representeras 
av hans Echineishay (E), och B. I.,-skedet av Gyrosigmasjén (G), 


1 Den av mig antagna nivan fér M.G., 4 Haleberg, c:a 162 m 6. h., torde mot- 
svara den hdgsta niv&, till vilken jag 1922 antraffade hak i moran WNW om Aby i 
Ostergétland. Denna niv& ligger & berget med triangelpunkten 573 fot (170 m) N 
om Hults bruk 153 a 154 m 6. h., en niv&é som kommer nara den avy THOMASSON 
(1927 b) en mil langre O ut 4 Kolm&rden funna hégsta (154.6—154.4), vilken av mig 
iakttogs 1922 och sattes till c:a 155 m. 
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medan de bada aldre skedena, M.G., och B.I.,, annu icke pavisats, 
om icke delvis i profilen vid Ljungby? (Jfr Muntus, 1927, sid. 86.) 

Tuomasson (1927 a) haller fore, att Echineishavet intraéngt i Bal- 
tikum foérst s& nordligt som i Degerforstrakten, men icke natt in 
i Vatterdepressionen. Vore detta fallet, skulle den dar forefintliga 
marina reliktfaunan ha invandrat under ett tidigare skede, mitt 
M. G.,-stadium, och den av WesturcArv och THomasson (1927 b) an- 
tagna M.G. (c:a 120 m) i Karlsborgstrakten tillhéra detta skede, 
enir passet SW om Karlsborg ligger c:a 110 m 6. h., alltsa c:a 
10 m lagre an deras antagna M.G. 

Ar d&remot min uppfattning av M.G., och M.G., i huvudsak 
riktig, skulle Yoldiahavet via Karlsborgstrakten ha natt in éver 
Vatterdepressionen under bada dessa skeden. Ett stéd for att sa 
har varit fallet under M.G.,-tiden synes man ha i forekomsten i Mull- 
sj6n (182.7 m 6. h.) av en marin relikt krustacé, Limnocalanus 
macrurus. (Se Exman, 1922.) Och som denna bor ha levat kvar 
hiir sedan den tid, da Yoldiahavet betickte trakten, bekraftar detta 
min uppfattning om laget av M.G., har, uppskattningsvis c:a 
145 m 6. h. Man kan darfor méjligen vinta, att aven under detta 
skede en brackt diatomacéflora inkommit i Baltikum och dar vara 
att finna t. ex. under den icke genomborrade sanden, lag. a, i den 
f.6. mycket upplysande och intressanta profilen vid Kungsholmen 
nara Kalmar. (THomasson, 1927 a.) 


Slutord. 


Férutom de fragor, som i det féregdende behandlats, och rorande 
en del av vilka jag ansett mig béra intaga en fran Jonanssons 
m. el. m. avvikande standpunkt, innehaller dennes uppsats flera 
andra problem, som visserligen kunde fresta till diskussion, t. ex. 
hans tolkning av depressionerna pa Lugnasberget, att icke tala om 
hans mot Kinnekulle »himlastormande» vagor m. m. Men som en 
del hithorande fragor redan stillts i en, enligt min uppfattning, 
riktig belysning av GAvELIN, avstar jag fran en sddan diskussion. 

Till sist vill jag ytterligare understryka, vad jag i det fore- 
gaende pa nagra stillen haft anledning framhalla, nimligen att en 
del av de manga fragor, som jag hair m. el. m. utférligt sékt be- 
lysa, icke kunna anses slutgiltigt lista utan kriiva ytterligare 
undersékningar i faltet. Onskvart vore, om dessa undersdkningar 
rorande for vart lands geologi sa viktiga problem kunde utféras 
inom den nirmaste framtiden, sa att definitiva lésningar bleve 
forebragta och alltsa fragorna, A4tminstone i huvudsak, kunde av- 
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foras fran dagordningen, till batnad ej minst fér Sveriges Geolo- 
giska Undersékning och dess kartbladsutgivning, vilken under 
senare tider i flera fall blivit i otillborlig grad fordréjd bland 
annat i féljd av grundvasentligt olika uppfattningar rérande en del 
viktiga problem. Narmast borde sélunda igdngsattas en systema- 
tisk lerundersikning fdr att om midjligt fA klarhet i gangen av 
den invecklade isrecessionen och dartill anknutna sporsmal inom de 
har ifragavarande trakterna. Dylika undersékningar hava visser- 
ligen utforts av Autmann (1910, 1916), men de voro av en alltfor 
ringa omfattning. Vidare béra, som antytts, en del strandlinjer 
narmare féljas och utredas i sitt sammanhang fivensom detalj- 
kartering utféras inom vissa omraden fir uppklarandet av vissa 
israndslinjers forlopp samt tappningsstrémmarnas och de antagna 
yngre isframryckningarnas verkliga roll. 
Sveriges Geologiska Undersékning, mars 1928. 


Summary of Contents. 


On the Late-glacial development of Billingen-Falbyg- 
den (in Wastergétland) with environs. 


For a new edition of the geological map-sheet of Skivde with 
description (Muntux, 1905, see Bibliopgraphy at the end of this 
paper) attention must be paid to some results obtained in the 
meantime as to several Late-glacial questions, in the first hand to 
those regarding the maximum extent and the tapping of the Baltic 
Ice-lake in Wastergiétland. These questions will be more fully 
discussed in the present paper, since only a general survey of 
them may suitably be given in the description mentioned. 

For the purpose I have compiled the map, Pl. 1.! 

As is shown from the strive on the map, the land-ice passed the 
district “principally in a N.—S. direction with deviations partly 
towards SW., partly also towards SE., e. g. locally on Mt. Bil- 
lingen. 

The recession of the ice-border has gone on approximately 
in the opposite direction, as is evident from the ice-border lines 
signed 1—16, which commonly are more widely separated and 


* The explanation of it runs thus: glacial striw, ice-river deposits in general, os 
ridges (eskers proper), lines of terminal moraines [bigger and smaller (or year- 
moraines) |, terminal oses, terminal plateaus, some lower gravelly plains en a 
border lines, the maximum extent and outlets of the Witter Ice-lake and the Ba a 
Ice-lake, the successive maximum extent of the Yoldia Sea, the maximum height 0) 
these different waters in metres above sea-level (blue figures), isohypses for every 
30 m, and height ab. sea-level in metres. 


282 HENR. MUNTHE [Mars—April 1928. 


smaller in the southern and northern districts, but closer and 
bigger on both sides of the Middle- (= M.-) Billingen (fig. 1). 
Within the former two districts, the oses proper commonly are 
more frequent and typical, the contrary being the case in the 
latter districts, where the recession of the ice-border passed on with 
repeated oscillations. This is evident from the fact that in many 
places these bigger terminal moraines, terminal oses and plains 
rest upon or contain layers or portions of sand and clay deposited 
in ice-lakes and, W. of Billingen, in the Yoldia Sea. (Figs. 2—4.) 
As will appear, the Watter Ice-lake was at a very high level 
above that of the sea and discharged its waters at first towards 
SW. and W. across Falbygden to the Yoldia Sea and, finally, to 
the Baltic Ice-lake, which all the time (some hundred years) 
when the ice-border retreated from Plantaberget to North- (N.-) 
Billingen discharged its waters through the 2.5 a 3 kilometres 
wide Planta valley. Here, at gradually lower levels, a series of 
partly deep, secondary valleys were eroded in Ordovician and 
’ Cambrian rocks, which together with Silurian rocks and diabase, 
build up Falbygden-Billingen. In the meantime the surface of 
the lake was lowered with about 30 metres, or from ab. 205 to 
175 m, this later figure being the site above the sea of the treshold 
of the northernmost or youngest secondary valley, the Dala valley. 
(Before then, during several thousand years, the Baltic Ice-lake 
had its outlet to the ocean in the South Baltic district.) When 
the ice-border finally reached N.-Billingen, the level of the Baltic 
Ice-lake was catastrophically dropped to that of the Yoldia Sea 
to the W., the event of which has recently been more in detail 
described by Simon Jowansson (1926). : 
The highest marks of the ice-lake are registered by erosion 
terraces (fig. 5), pebbly beaches, and gravelly terminal plateaus, 
these marks, as is shown on the map, being situated at gradually 
higher levels N. of the Dala pass, or from 183 to 210 @ 213 m 
ab. sea. (Cfr. the table, p. 245.) Then this level decreases some- 
what, finally to be obliterated. Since I never find at higher levels 
any marks referable to the Baltic Ice-lake, 1 cannot agree with 
JOHANSSON, who is of opinion that the lake once reached districts 
on Billingen which are now situated at least 265 m ab. sea-level. 
Nor has he been able to give any arguments in favour of such an 
opinion. Thus, for instance, his supposition is quite unacceptable 
that in the Planta valley masses of ice-bergs dammed up the 
Baltic Ice-lake to about 60 m above the bottom of the valley. 
The same is the case with his declaration that the outlet passed 
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the valley between M.- and N.-Billingen (see the map), whose 
treshold is situated about 255 m ab. sea, since no boulders of 
diabase nor Silurian rocks, which build up these high districts, 
are met with in the gravel pits (fig. 7) below the western mouth 
of the valley, though »imposing waterfalls» are said to have occur- 
red there. 

Also the masses of gravel which build up the extended and 
typical kame-landscape »Walle hirad» W. of M.-Billingen are 
wrongly thought to be deltas from the Baltic Ice-lake crossing 
Billingen. However, several other gravelly and sandy deposits 
farther NW., W., and SW., which are described as deltas from 
the great tapping of the lake at the northern end of N.-Billingen, 
might partly be interpreted as transported in such a way — 
especially if the wide and deep Langen depression between N.- 
Billingen and Klyftamon (see the map) was then occupied by 
»dead-ice» — but partly also as outwashed glacifluvial and marine 
sediments. That explanation is more probable, since, according to 
my investigations, some gravelly plains SW. and S. of the depres- 
sion have been found to be rich in rounded pebbles of Cambrian 
sandstone and partly also Alum shale, while such pebbles are rare 
or absent in other plains as well as in the adjacent true glaci- 
fluvial deposits (terminal oses etc.) (fig. 9), which, however, in 
JOHANSSON’s opinion have also been built up by streams during the 
tapping catastrophe. The big blocks, which in places are common 
on Klyftamon, cannot be thought to have been transported across 
the Langen depression, even if it, as Ramsay (1924) and GaveLin 
(1926) think, was occupied by »dead-ice>, which JonHansson denies 
has been the case. With Gavetin I imagine that the violent 
tapping streams catastrophically eroded the receding ice-border, 
masses of block and gravel having thereby been washed out and 
rolled (fig. 8). In the same way in places also ridges of rocks 
have been laid bare. 

All the sediments mentioned, together with layers of varved 
clay W. of Billingen-Falbygden, have been deposited in the 
Yoldia Sea, which covered the district during the retreat of the 
ice-border, its highest level (M.G. = marine limit) being now 
155—160 m ab. sea-level. This is confirmed by the fact that W. 
of the northern part of M.-Billingen Yoldia-clay occurs up to 
140 m ab. sea. However, since no traces of this older M. G. have 
been found at N.-Billingen, I think, that they have there been 
obliterated during a re-advance of the ice-border. 

While the northernmost part of N.-Billingen and the district N. 
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of it show very marked traces of a great tapping (bare rocks etc.), 
no such traces are to be seen at higher levels to the south, i. e. 
up to the foot of the diabase escarpement, only moraine covering 
this district. Therefore, I think that, after the great tapping, a 
re-advance of the ice-border took place, the southernmost position 
of which probably was S. of the Langen depression, S. of Orre- 
siter (cfr. the map and fig. 7 showing moraine resting upon grayel), 
along the foot of the diabase scarp, and at the gravelly Ryd plain 
on the E. side M.-Billingen. During this re-advance of the ice, 
most part of the older tapping traces and sediments at and SW. 
of N.-Billingen were probably removed or disguised, and a new 
damming up of the Baltic occurred, but to a lower level than 
reached during the earlier one. Then, a new tapping took place 
at N.-Billingen, the evident and imposing traces of which are in 
main those now visible there, i. e. wide areas of bare rocks and, 
to the west, masses of bouldery tapping sediments, which in my 
opinion were, during a quite short advance of the ice-border, 
pushed up to the high terminal moraine, the Timmersdala wall 
(fig. 10), which, together with a higher one to the east (figs. 11, 12 
and 14), crosses the northernmost end of the Langen depression. 
Both ridges are very rich in big blocks of Cambrian sandstone, 
which probably also composes the nucleus of this eastern ridge 
(fig. 12). From this time also originates a part of the gravelly 
sediments on the plains N. of the latest ice-border mentioned, 
masses of remaining blocks and bare rock-ridges on Klyftamon, 
ete. 

The M.G. and the B.I.G., (the limit of the younger Baltic Ice- 
lake) E. of Billingen are not yet determined but are thought to be 
situated, in the Karlsborg district, at about the same level as at 
N.-Billingen, i. e. ab. 160 and 153 metres respectively, and grad- 
ually at lower levels in a southerly direction. 

Since the elevation of land has gone on during the recession of 
the ice-border, and this recession, because of the repeated oscilla- 
tions, has been comparatively slow in the districts on both sides 
of M.-Billingen, the M.G.,, which has finally been developed on 
the northernmost part of N.-Billingen and near Karlsborg, seems 
to be situated only round 130 m. ab. sea. 

As regards the amount of the sinking of the levels of the Baltic 
Ice-lakes (B.1I., and B.I.,) to thosé of the Yoldia-Sea (M.G., and 
M.G.,), it might have been as follows: 

From B.1.G., to M. G..: 

At N.-Billingen from 210 4 213 to 160? = 50 & 53 m. 
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Near Karlsborg: from 213 to 162 = 51 m. 

At Haleberg, E. of the northern part of Lake Wattern, from 
212 to 162 = 50 m. 

At Mt. Omberg, KE. of the middle part of Lake Wattern, from 
_ 198 to 145 = 53 m., that is round 50 metres instead of about 

55 m., as I have “pei tions (1924) supposed. 

Han als Ges GouML. G5: 

At N.-Billingen from 154? to 131 = 23 m. 

N. of Karlsborg » 154 » 130 = 94 » 

Since masses a ice-river deposits are not found at higher levels 
than the highest surfaces of the respective waters mentioned within 
their northern districts, but up against them, my calculations 
seem to be verified by this fact. 

As I have pointed out, some of the questions dealt with call 
for further investigations, and since some of them are very impor- 
tant, we may hope that those investigations may, in the immediate 
future, be put into execution. 
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Anmiilanden och kritiker. 


Hattie, T. G.: Palaeozoic Plants from Central Shansi. Palaeon- 
tologia Sinica, Ser. A, Vol. II, Fasc. 1. Peking 1927. 316 
sid., 64 tavlor. 

Die Verdffentlichung dieser stattlichen Monographie der palio- 
zoischen Flora der Umgegend von Taiyuanfu in Zentral-Schansi ist als 
eines der bedeutendsten Ergebnisse auf dem paliontologischen Gebiete zu 
verzeichnen, die in den letzten Jahren durch die gemeinsame Arbeit 
chinesischer und schwedischer Forscher erzielf worden sind. Wie in 
der Einleitung der Arbeit hervorgehoben wird, wird das Studium der 
Pflanzenfossilien ohne Zweifel von grosster Bedeutung sein fiir die 
Erforschung der ausgedehnten kohlenfiihrenden sedimentaren Forma- 
tionen, die in China vorhanden sind. Davon zeugt auch mit aller 
wiinschenswerter Deutlichkeit dieser erste griéssere Beitrag zur Kenntnis 
der paliozoischen Flora yon Nord-China. 

Zwar sind schon friither von verschiedener Seite (ABBADO, FRITEL, 
Hatie selbst, Hayasaka, Krasser, Matuteu, Rech, Scuenx, Yase, Yo- 
KOYAMA und ZEILrLER) Mitteilungen iiber paliozoische Pflanzenreste aus 
China veréffentlicht worden, aber es handelt sich durchgehends um 
kleinere Notizen, die von der nun erschienenen Monographie von HALE 
ginzlich in den Schatten gestellt werden. Es lag hier ein Material 
yor, das nicht nur des Umfangs halber, sondern auch in anderer Hinsicht 
bemerkenswert war. Es stammte aus einem stratigraphisch (durch Dr. 
E. Nort) cingehend durchforschten Gebiet; und die stratigraphische 
Lage jeder Teilsammlung war genau bekannt. Von den fossilen Hol- 
zern abgesehen (die noch nicht bearbeitet worden sind), enthielt zwar 
die Norinsche Koilektion kein strukturbietendes Material im engeren 
Sinne, aber dagegen bot sie ungewdhnliche Méglichkeiten, die feine- 
ren Details in der Aderung der Blatter, das Vorkommen von Epider- 
misanhangseln, Driisen u. s. w. zu untersuchen, was fiir Bestimmungs- 
arbeiten von groésster Wichtigkeit ist. Paliobotanisch bietet das Schansi- 
Material wegen der vielen neuen bemerkenswerten Gattungen (Annu- 
larites, Astrocupulites, Emplectopteris, Norinia, Nystroemia, Tingia) and 
Arten ein erhebliches Interesse. 

Die Schansi-Flora zihlt nicht weniger als 103 niiher bestimmte Ar- 
ten, von welchen 70 als neu beschrieben werden. Der Verf. bekennt 
sich zu der Auffassung, dass, besonders in wenig durchforschten Floren, 
die Arten eng begrenzt werden mitissen, wodurch Vermengung von ver- 
schiedenen Arten und davon herrithrende verfriihte Schliisse sowohl in 
systematischer, als auch in pflanzengeographischer Hinsicht vermieden 
werden: Die Berechtigung. dieses prinzipiellen Standpunktes steht 
ausser jedem Zweifel. Hate betont, dass die grosse Anzahl neuer Arten 
im Lichte dieser Auffassung betreffs der zweckmissigsten Artbegrenzung 
betrachtet werden soll, und ist davon iiberzeugt, dass mehrere von ihnen 
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sich als zu friiher aus Europa oder Amerika bekannt gemachten Arten 
gehérig erweisen werden. Die Schwierigkeiten bei der Bestimmung des 
chinesischen Materials riihrten davon her, dass unsre Kenntnis von der 
paliiozoischen Flora Europas und besonders Amerikas trotz mehrerer aus- 
gezeichneter Arbeiten noch sehr liickenhaft, ist. 

Die Verteilung der Arten auf die verschiedenen Pflanzengruppen ist 
ungefihr die fiir eine jungpaliozoische Flora auszeichnende. Die reich- 
lich vertretenen Equisetales_ sind besonders wegen des Vorkom- 
mens von Formen mit einer markiert anisophyllen Anordnung der Blatt- 
wirtel (Annularites) auffallend. Die Sphenophyllales sind 
durch Arten mit wenig gespaltenen und recht grossen Bliittern vertreten. 
Zu den Filicales und Pteridospermae gehoren ungefihr die 
Hilfte aller Arten. Auffallend sind die grossblittrigen Pecopteriden und 
ferner die zahlreichen kritischen Taeniopteriden. Einen betrichtlichen 
botanischen Wert haben die Funde der samentragenden Formen (Pecop- 
teris Wongii, Alethopteris Norinii und die eigentiimliche unter »Plantae 
incertae sedis» beschriebene Nystroemia pectiniformis) sowie die der fiir 
Chinas. Paliozoikum so charakteristische Gattung Gigantopteris, von 
welch letzterer Haute unsre Kenntnis wesentlich erweitern konnte. Die 
Lycopodiales sind weniger bemerkenswert, ebenso die Cordai- 
tales. Die Ginkgoales_ sind verhaltnismissig gut reprasentiert. 
Zu dieser Gruppe gehort vielleicht auch die eigenartige Gattung Sapor- 
taea, von der nur eine im Jahre 1880 beschriebene amerikanische Art 
friiher bekannt war. Von Cycadophyten enthielt das Norinsche 
Material nur eine Art, und von Koniferen nur unbestimmbare 
Zweige. Einer der auffallendsten Ziige der Schansi-Flora ist das 
Fehlen von unbestreitbaren Walchia-Resten. Sie ist dagegen reich an 
isolierten Samen. Unter der Bezeichnung »Plantae incertae sedis» sind 
einige Pflanzen erwihnt worden, von denen ausser Nystroemia besonders 
die Gattungen Tingia und Plagiozamites bemerkenswert sind, die zusam- 
men mit der europdischen Noeggerathia eine besondere Gruppe von noch 
unbekannter systematischer Stellung zu bilden scheinen. 

Auf Grund der, unter Verwendung von allen in Frage kommenden 
technischen Hilfsmitteln und mit seltener Sorgfalt durchgefiihrten, 
palaiobotanischen Untersuchung kommt Hate zuniichst dazu, das geo- 
logische Alter der pflanzenfiihrenden Schichten, der Yuehmenkou-Serie 
und der Shihhotse-Serie (vergl. Norin in G. F. F., Bd 46, H. 1—2, 
Seite 21), zu diskutieren. Die Frage nach dem Alter der Yuehmenkou- 
Serie ist von besonderer Bedeutung, da sie auch die Frage nach der 
unteren Grenze der kohlenfiithrenden Sedimente in Schansi (und Nord- 
China im allgemeinen) in sich schliesst. Das hier zur Verfiigung 
stehende Pflanzenmaterial war leider nicht reich, aber nach einem ein- 
gehenden Vergleich mit europiischen Floren unter vorsichtiger Wert- 
schiitzung der verschiedenen Arten vom stratigraphischen Gesichtspunkte 
aus kommt Hatite-zu dem Ergebnis, dass die aus der unteren Yueh- 
menkou-Serie (d.h. der Taiyuan-Serie von Grapav) bisher zu 
Tage gebrachte fossile Flora mit der der Ottweiler Schichten (Stephanien) 
und zwar wohl der oberen Ottweiler-Schichten gleichaltrig ist. Sie kann 
folglich als permokarbonisch _ klassifiziert werden. Mit dieser 
Auffassung stehen die neueren Arbeiten iiber die marine Fauna (Fusu- 
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linidae und Brachiopoden von Lez und Cao) des Taiyuantfu-Gebietes 
in gutem Hinklang. Leider ist der obere Teil der Yuehmenkou-Serie, 
der als der Vertreter der Schansi-Serie (im engeren Sinne) betrachtet 
wird und somit die Periode der maximalen Kohlenbildung im nérdlichen 
China darstellen soll, paliobotanisch wenig bekannt. Die gefundenen 
Pflanzenfossilien deuten aber nicht an, dass die obere Yuehmenkou- 
Serie (die Schansi-Serie), was die Flora betrifft, wesentlich von der des 
unteren Teils derselben Serie (die Taiyuan-Serie) abweicht. Auch der 
obere Teil dirfte folglich als vom permokarbonischen 
Alter aufzufassen sein. 

Was das Alter der unteren Shihhotse-Serie betrifft, war die 
wichtigste Frage die, ob sie dem Ober-Karbon oder dem unteren Perm 
angehorte. Nur einige wenige Arten sprechen fiir ein karbonisches Alter, 
die meisten sind permisch oder am niichsten mit permischen Arten ver- 
wandt. Die fiir das Rotliegende in Europa so charakteristischen 
Gattungen Callipteris und Walchia fehlen aber in der chinesischen Flora, 
und Hate findet es daher sicherer auch das Alter der unteren 
ShihhotseSerie als permokarbonisch zu bezeichnen. Da 
aber der Ubergang zwischen der oberen Yuehmenkou- und der unteren 
Shihhotse-Serie sowohl petrographisch als auch paliobotanisch (durch 
das Auftreten der Rotliegend-Art Taeniopteris multinervis sowie von 
grossblattrigen Taeniopteris-Arten von Macrotaenropteris-Typus und 
permisch-mesozoischem Aussehen) gut markiert ist, neigt der Verf. dazu, 
als eine Arbeitshypothese die Basis der Shihhotse-Serie 
als den Anfang der Perm-Formation in Zentral- 
Schansi zu betrachten. 

Die obere Shihhotse-Serie hat auch keine fiir die Permformation 
auszeichnenden Leitfossilien geliefert. Die Flora enthalt aber mehrere 
Formen von mesozoischem Aussehen (Cladophlebis, Neuropteridium, Chi- 
ropteris, Baiera und Dioonites), welche das sich nahernde Ende der 
paliozoischen Aera anzukiinden scheinen und in der Tat Dr. Norin zu 
der Annahme eines permotriassischen Alters veranlassten. Die Schwierig- 
keit bei der Bestimmung des Alters der oberen Shihhotse-Serie lag vor 
allem darin, dass auf der ganzen Nord-Hemisphire die bisher hbekannten 
Floren des mittleren oder oberen Perms entweder, was das Alter betrifft, 
unsicher oder aber ausserordentlich formenarm und von verschiedenen 
lokalen Verhiiltnissen beeinflusst. sind. Nach einer eingehenden Analyse 
findet Hartz, dass die Flora der oberen ShihhotseSe 
rie nicht als permotriassisch angesehen werden 
kann; vorliufig gibt es kein sicheres Anzeichen 
daftir, dass sie junger als mittelpermisch ist, 
und sie kann sogar ebensowohl ginzlich, inner 
halb des unteren Perms liegen. Uhberhaupt ist die Frage 
nach der permotriassischen Grenze in den ostasiatischen kontinentalen 
Formationen mit dem bis jetzt zur Verfiigung stehenden Materiale nicht 

sen. 
“a Anschluss an die Ausfiihrungen iiber das Alter der Yuehmenkou- 
und Shihhotse-Serien in Zentral-Schansi hat Haute auch einige andere 
kohlenfiithrende Formationen in China und Korea kurz erortert. Die 
Flora des Kaiping-Gebietes in der Provinz Chili und die von Penchihu 
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in Fengtien stimmen beide mit der der Yuehmenkou-Serie und der 
unteren Shihhotse-Serie in Zentral-Schansi recht gut tiberein. Das 
Alter diirfte also auch hier permokarbonisch sein. — Die kohlenfiihrenden 
Formationen in Korea (das Heian-System) wird von den japanischen 
Geologen in vier Sektionen geteilt: die Griine Serie (ohne Kohlen und 
Fossilien), die Kobosan-Serie (mit diinnen Kohlenflozen und einer 
permotriassischen Flora), die Jido-Serie (mit abbauwiirdigen Kohlen- 
flézen und einer permokarbonischen Flora) und die Koten-Serie (mit 
Kalksteinen, oberkarbonischen und permischen Tierresten und nur selte- 
nen dimnen Kohlenflézen). Die Koten-Serie scheint mit der Grabauschen 
Taiyuan-Serie parallelisiert werden zu kénnen. Die Jido-Serie entspricht 
nach Kawasakt der Schansi-Serie in Nord-China und markiert die maxi- 
male Kohlenbildung in Korea. Nach den fossilen Pflanzen zu urteilen, 
kann aber die Jido-Serie auch teilweise mit der unteren Shihhotse-Serie 
bei Taiyuanfu gleichaltrig sein, in welchem Falle die Kohlenbildung in 
Korea etwas linger als in Schansi fortgesetzt haben muss. Die Kobosan- 
Serie entspricht der oberen Shihhotse-Serie in Zentral-Schansi, das Alter 
ihrer oberen Grenze ist aber nicht ganz klar. Hatter glaubt nicht, wie 
die japanischen Geologen, dass die permotriassische Grenze innerhalb 
der Kobosan-Serie erreicht wird. — Die abbauwiirdigen paliozoischen 
Kohlen in China siidlich von Yangtze (in Yiinnan, Fukien, Hunan, 
Kiangsi, Anhui) scheinen alle durch die Flora mit Gigantopteris nico- 
tianaefolia ausgezeichnet zu sein und sind mit der cberen Shihhotse- 
Serie in Zentral-Schansi annahernd gleichaltrig. Gegen friihere Annah- 
men sind keine Zeichen fiir zwei stratigraphisch verschiedene Gigantop- 
teris-Floren, eine nérdliche und eine siidliche, vorhanden. Die fossilen 
Floren zeigen aber, dass das Gebiet der gréssten Kohlenbildung in China 
wihrend der permischen Periode vom Nord-China nach Siiden riickte. 

Die Schansi-Flora gehért dem arktokarbonischen oder nord- 
lichen Typus der paliozoischen Floren an. Sie zeigt Beziehungen zu 
den paliozoischen Floren in Europa und Amerika in ungefaihr demselben 
Grade; moglicherweise ist sie, als Ganzes betrachtet, etwas mehr mit der 
amerikanischen als mit der europiiischen verwandt, nach den ausseror- 
dentlich charakteristischen Gattungen Gigantopteris und Saportaea zu ur- 
teilen, die in Europa fehlen. Dagegen sind keine mit Europa gemeinsa- 
men, aber in Amerika fehlenden Gattungen derartiger Bedeutung nachge- 
wiesen worden. Die verwandtschaftlichen Beziehungen der Schansi-Flora 
treten aber nicht ganz gleichmiassig auf jedem Niveau in der pflanzen- 
fiihrenden Serie hervor: im oberen Teil der Serie scheint die Flora naher 
mit der nordamerikanischen als mit der europdischen verwandt zu sein. 
Die Gigantopteris-Flora tritt hier auf, was wahrscheinlich mit einer 
Verinderung der Feuchtigkeitsverhiltnisse in der Richtung nach einem 
ariden Klima zusammenhingt, das in der hangenden ‘Shihchienfeng-Se- 
rie (vergl. Norn loc. cit.) verspiirt werden kann. Diese klimatischen 
Veriinderungen vollzichen sich zu etwa derselben Zeit, wie die ahnliche 
Entwicklung in Europa und Nordamerika. In Siid-China aber findet 
man Gigantopteris in den kohlenfithrenden Sedimenten. 

Mit der permischen Angara-Flora (d. h. der der Kusnezk-Serie von 
Grapau) zeigt die Schansi-Flora merkwiirdigerweise keine nihere Ver- 
wandtschaft. Nur eine einzige Art mit weiter Verbreitung ist den beiden 
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Floren gemeinsam. Auch mit einander verwendte oder ahnliche Formen 
kommen nur in wenigen Fallen vor. Edaphische Verhiltnisse kénnen 
diese bemerkenswerte Verschiedenheit nicht erklaren. Die Kusnezk- 
Flora scheint zwar etwas jiinger (oberpermisch) als die Gigantopteris- 
Flora zu sein, aber auch diese (relativ kleine) Altersverschiedenheit kann 
die ganz ungleichartige Zusammensetzung der beiden Floren nicht ver- 
stiindlich machen. Nach einer eingehenden Priifung der denkbaren Alter- 
native neigt Hair zu der Auffassung, dass es sich wahrscheinlich um 
das Vorhandensein in jungpalaozoischer Zeit von 
zwei verschiedenen pflanzengeographischen Re- 
@ionen in Asien ausserhalb des Gondwana-Landes 
handelt. 

Die Schansi-Flora zeigt ferner mit der oberen von den paliiozoischen 
Sumatra-Floren, die neulich entdeckt und von Jonamans und GoTHAN 
beschriében wurden, Verwandtschaft. Das Vorkommen der Gattung 
Gigantopteris deutet nach HALLE ein unterpermisches Alter an. Mit der 
Gondwana-Flora hat die Schansi-Flora gar keine Arten gemeinsam. 

Mit dieser Monographie der permokarbonischen Flora von Zentral- 
Schansi ist einer der wichtigsten Beitrige zur Kenntnis der jungpalio- 
zoischen Flora iiberhaupt erschienen. In der Tat kénnen leider nur 
wenige Arbeiten sogar iiber europiische Karbon- und Permfloren sich 
der Qualitiit nach mit der Schansi-Monographie messen. Hs ist lebhaft zu 
hoffen, dass sie nicht nur noch intensivere Untersuchungen der ostasia- 
tischen Floren stimulieren, sondern ausserdem zu einer mit modernen 
technischen Hilfsmitteln durchgefiithrten Neubearbeitung europiiischer 


und amerikanischer Floren entsprechenden Alters Anlass geben wird. 
Rudolf Florin. 


Tutenemann, Auc. Der Sauerstoff im eutrophen und oligo- 
trophen See. Ein Beitrag zur Seetypenlehre. Die Bin- 
nengewiisser. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung. 
Stuttgart 1928. 


O,-forskningen grundades av Hoppre-SEyiter (1895), som fann ett syre- 
underskott under vissa sjéars 5-metersniva. Orsaken ansags vara plank- 
tons syreférbrukning. Senare forskare och sarskilt THTENEMANN fann sj6- 
vattnets syremingd orsakad av 1) Arstiden, 2) sjéns lige, 3) storleken av 
epilimnion och hypolimnion samt dessas forhallande till varandra, 4) 
djupvattnets temperatur och 5) sjéns halt av organisk substans. Detta 
utvecklas konsekvent i fdreliggande bok, dir T'HIENEMANN regionalt be- 
lyser fragan genom att utrikna totala O,-halten i gsaval epi- som hypo- 
limnion i ett stérre antal sjéar. Den principiella skillnaden mellan de 
nimnda skikten ar i praktiken i stort den, att i det ovre, det trofogena, 
assimilation forsiggar, medan sidan fir omdjlig i det undre, det trofoly- 
tiska. Metodiken fér arbetet utvecklas men erfordrar for forstaelse 
alltfor manga formler for att kunna har 1 korthet refereras. Sammia- 
lunda giller om metodikens tillampning, som stédjes av ett stort antal 
tabeller. Ett flertal sjéar av savil eutrofa som oligotrofa vattentyper 
analyseras ingaende med hinsyn till O,-halt, och forfattaren kommer 


direfter fram till en del slutsatser, vilka 4ven aro av geologiskt intresse. 


j 
292 ANMALANDEN OCH KRITIKER.  [Mars—April 1928. 


Overraskande férefaller nog for mangen satsen: »in Wahrheit den Ty- 
pus bestimmend, ist nur die Morphologie des Seebeckens». Sam- 
manhanget mellan sjéarnas morfometri och biologiska typ kan darfor enl. 
THIENEMANN uttryckas siffermissigt, ty det som reglerar den sistnamnda 
ar sjons O,-halt, och denna ir direkt beroende av vattenvolymen. Ju 
storre det trofogena skiktet ar, dess rikligare bli de av de grona vaxterna 
uppbyggda organiska fimnena; ju stoérre vattenmassan ir, dess hastigare 
kunna de Anyo nedbrytas igen. — Genom sina O,-diskussioner kommer 
THIENEMANN fram till, att sjéar med stérre medeldjup an 18.5 m. aro 
oligotrofa, medan de grundare iro eutrofa. Uppgiften forefaller ovan- 
tad, da man jimfér med svenska férhallanden, men darvid ar att ihag- 
komma, att de for vara omraden kiinnetecknande humussjoarna iro helt 
uteslutna ur resonemanget. Dessa dro enligt THIENEMANN alldeles ounder- 
sékta efter de synpunkter han nu anlagt. (Det bor dock har anmirkas, 
att enligt uppgift fran Limnologiska laboratoriet i Aneboda talrika 6a- 
dana undersékningar utfdrts dirstides men Annu ej blivit publicerade.) 
For egen del skulle jag vilja anmirka, att icke heller de extrema kalk- 
sjOarna synas passa i THIENEMANNS schema. 

Ehuru den betydelse forfattaren tillskriver sjoarnas morfometri fore- 
faller nagot for prononcerad speciellt just vid regional granskning, ir 
det med tillfredsstillelse en geolog ser, att THImNEMANN genom denna sin 
mycket virdefulla studie avsevirt okat kunskapen om de biologiska fakto- 
rernas avhingighet av de geologiska och de geografiska. Om det uppslag, 
som har framkommit, visar sig halla streck a’ven vid detaljerade biologi- 
ska analyser, erhalles ytterligare ett betydelsefullt grepp pa sjéarnas ut- 
vecklingshistoria. 


G. Lundqvist. 


GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 50. H, 2. 1928. 293 


Motet den 1 mars 1928. 


Narvarande 55 personer. 


Ordféranden, hr HamBere, bppnade motet och uttalade en val- 
komsthalsning till foreningens korresponderande ledamot dr F. A. 
BaTuHER, som infunnit sig till dagens sammantride. 


Foéredrogs revisionsberattelse dver styrelsens och skattmidstarens 
forvaltning under ar 1927 och beviljades av revisorerna tillstyrkt 
ansvarsfrihet. 


Reservfonden har under aret dkats med 1,000 kr., utgdrande 
avgifterna fran fem nyblivna standiga ledaméter, och uppgick vid 
arets slut till kr. 9,550. 


Lotterifonden kvarstod oféraindrad och uppgick till kr. 49,510. 
Registerfonden uppgick jamte upplupen ranta till kr. 446: 80. 


Arets inkomster och utgifter aro férdelade pa féljande poster: 


Inkomster. 
Benslinine siren al L026 cel kee ees eo one: 3: 36 
Byesery onde. KONO A. ces. act taSld ye ee Wha etek 
errteri(ONdeNSt 00. eos. heats cet cea sree, | ek dat ee, COU ae 
Annonsbilagans » . as SA 149: 81 
Trycknings- och korrigeringsbidrags heanien DEM akeey CBU ESy! 
Arliga ledamotsavgifter .......... pe hoa RBS 
Statsbidrag .. . ras pe ratince Boy a a ae ks ae ga Oe 
Bidrag av Aoaontore: SELL a En ek Ee PLU IRS 
Foérsaljning av forhandlingarna. .........-.-- 675: 58 


OPCOSEeA benim TO, . MMe ae Oe sake og oes Be eu 
Balans till ar 1928 “facil till A. 'B. Karlografisks In- 


aritntety Or Klischeéer)s ea neare es Se Ae LOO) 
Summa kr. 14,524: 41 
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Utgifter. 
Forhandlingarna 1927: tryckning. . . a tae S002 aee 
> » illustrationer, betaldn bod, oe tee eG ea 
> > > ainnu oguldna . . 116: 55 
> » GUUEREMIOUNMOINE 2 5 5 6 © a 8 © 8 479: 36 
Excpeditionskostnader aye) serge men eee coy 482: 56 
Motena . 9. 2 = Ch 8 ovate! B2toD 
Arvoden till cokreter ane arn Ble ttunetates wat wl toe SoCs 
Referat- och bibliografiarvode msm. ......-.-.-- 396: 44 


hana tee, 14,524: 41 


Foreningen beslét att inga till Kungl. Maj:t med ansékan om 
ett anslag av kr. 2,000 och till hrr fullmaktige i Jernkontoret med 
ansdkan om ett anslag av kr. 2,500 sasom bidrag till fortsatt ut- 
givande under ar 1928 av féreningens Forhandlingar. 


Hr B. Askiunp hiéll ett av karta och stuffer :llustrerat foredrag 
om: Nyupptickta kambro-silur-omraden invid Kolmarden. 

Foredr. meddelade, att han under hdsten 1926 vid éstra stranden 
av Glan mellan Bondset och Tingsbréten funnit sa rik spridning 
av kambriska sandstensblock, att det otvivelaktigt framginge, att 
en kambrisk lagerféljd anstar S om forkastningsbranten O om 
Glan. Genom déverdirektér A. GaAvELINS intresse for det anmark- 
ningsvirda fyndet hade foredr. senare satts i tillfalle, att for Sve- 
viges Geologiska Underséknings rakning fullfélja studiet av den 
nyupptickta lokalen samt tillsammans med dr A. H. WesrerGArp 
aiven utreda, huruvida ej kambrosilur-bergarter aven forekomma 
invid de inre delarna ay Braviken. Fran det senare omradet hade 
foredr. genom fdr lange sedan observerade svavelkiskonkretioner, 
forekommande som block 4 6arna i inre delen av Braviken, erhal- 
lit indikation for forekomst av kambrosilur-bergarter. Resultatet 
av de foretagna faltundersdkningarna har i korthet blivit foljande. 

Kambrosiluromrade invid O-stranden av Glan. Av orts- 
befolkningen meddelades ar 1927, att vid 1800-talets bérjan kam- 
brisk sandsten brutits pa flera stillen invid Svarvartorpet tillhé- 
rande Svartinge gard och belaiget c:a 2 km SO om denna. Ungefar 
50 m NO invid Svarvartorp aterfanns aven ett gammalt, vatten- 
fyllt stenbrott med c:a 10 x 3 m:s area och enl. uppgift 3—3.5 m 
djupt med fast anstaende sandsten i bottnen. Har ha ganska be- 
tydliga mangder sandsten brutits av en torpare Lars Dyuruine 
(déd i bérjan av 1800-talet), som diarav tillverkade en mingd annu 
i trakten férekommande slipstenar. Av den kvarliggande sten- 


; 
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skirven att déma ar bergarten en gulgra sandsten, lis, fin- och 
jamnkornig, samt niistan enbart bestaende av kvarts. Stentekniskt 
sett ar den mycket godartad och de fordom tillverkade slipstenarna 
voro hégt skattade. Bergarten liknar fullstindigt den i gangar 
forekommande sandstenstypen fran Ostergitlands skirgard. Sand- 
stenen har aven traffats anstaende vid en ar 1926 foretagen brunns- 
gravning invid Svarvartorp pa c:a 2.5 m:s djup, varefter bergarten 
foljts ned till 1/2 m:s djup. 

Foérdelningen av de kambriska blocken i strandklappern utmed 
dstra Glanstranden dr foljande. Ungefir 1.5 km NV om Glad- 
lunda bérja sandstensblock vara vanliga, bland dem iakttagas en- 
staka block av ett ganska hart och fast, gulvitt sandstenskonglo- 
merat med nagot mera fn drtstora kvartsbollar och kaolinvittrade 
faltspatfragment. Denna bergart bildar uppenbarligen seriens bot- 
tenlager mot urberget. Enstaka block ay lds, gleskornig grussten 
tilhéra sannolikt aven bottenlagren. Sandstenen bestar i évrigt 
av tvenne typer: en alldeles lik den fast anstaende och en ymni- 
gare féretradd typisk lingulidsandsten, lik féregaende men forsedd 
med talrika, pa ytan utvittrade sma kalkspatkulor. Ungefir 1 km 
SO om Svirtinge bérja block av grévre sandsten med inlagrade 
tumstjocka grénfargade och uppenbarligen glaukonithaltiga rander 
bli vanliga, denna typ forekommer sedan blandad med den vanliga 
alltjimt ymnigaste lingulidsandstenstypen anda fram till Tings- 
bréten. V och NV om Svartinge herrgard antriffas sallsynta sma 
splittror av svart skiffer samt enstaka block av orsten fran saval 
Agnostus pisiformis- som Peltura-zonerna. Avensa har S om Svar- 
tinge funnits ett enda block av gra kalksten, méjligen ordovicisk. 

Pa grund av blockfordelningen i évrigt samt utbredningen av 
Svirtingetraktens miktiga kvartira avlagringar har den kambri- 
ska lagerserien antagits intaga ett triangelformigt omrade, vars 
nordgrins ar kolmardsforkastningen och vars sydgrans stricker sig 
fran Kvillinge kyrka at SV forbi Hageby till Glanstranden. Glans 
bottenkonfiguration och orografiska utbildning samt blockspridnin- 
gen pa dess sidra strand fran udden V om Vi herrgard och dsterut 
antyda i évrigt, att en betydlig del av dess botten underlagras av 
kambrosilur-bergarter. Den férmodade utbredningen framgar av 
fig. 1. — Det kan sAlunda tillsvidare anses fastslaget, att hela 
kambrium férekommer representerat invid Glan samt méjligen aven 
nagon del ay ordovicium. 

Kambrosilur-omrade i Norrviken och fram till Hult- 
dalen NV om Aby station. Vid en under augusti 1927 fore- 
tagen exkursion antraffade dr WestercGARD och foredr. 4 Knuts- : 


296 MOTET DEN 1 MARS 1928. [Mars—April 1928. 


grundet i Braviken sé rikliga mangder av kambriska block, att 
det synes otvivelaktigt, att en kambrisk lagerserie anstar under 
norra stranden avy Norrviken, Bravikens innersta vik. Pa Knuts- 
grundet férekomma aven block av orsten med Agnostus pisiformis. 
Sandstenen ar den vanliga gragula »halvittrande» lingulidsandstens- 
typen. Vid sddra stranden av Norrviken mellan Bjérnsnaés och 
Hassleholmarna forekomma ymniga block av den kambriska lager- 
serien: faltspatrik arkosartad sandsten, delvis konglomeratisk, lingu- 
lidsandsten, orsten tillhérande Agnostus pisiformis- och Peltura-zo- 
nerna samt enstaka block av gra, sannolikt ordovicisk kalksten 
(Planilimbata-kalk?) Pa ett stille antraffades en niira nog hel orstens- 
lins, c:a 1/2 mi genomskdrning. P& Hammaren, en urbergsudde 
pa norra sidan av Norrviken, forekomma talrika block av lingulid- 
sandsten samt spridda orstensblock. Israffelriktningarna 4 hori- 
sontella hallar aro hair N22°V och N88’V (okorr.), varigenom det ar 
sannolikt, att den. kambriska lagerserien nar titt intill den N och 
NV om Hammaren framstrykande Kolmardsforkastningen. 

Pa skiren i inre Braviken férekomma talrika kambriska block 
sasom pa Hissleholmarna, Langskar, Vitskir, Apelskar m. fl. Pa 
Vitskir antraffades ett knytnavsstort block av svavelkis, tillhé- 
rande den forutnimnda typen. 

Av blockspridningen att déma stryker den lagrade bergartsse- 
rien fran Norrvikens botten in under den jordtickta smala dalen 
mellan Bjérnsnis och Kolmardsbranten anda in i Hultdalen at V, 
dar den avgriinsas av den hir NV-SO-ligt riktade kolmardsforkast- 
ningen O om Jursla. Mellan Jursla och Kvillinge kyrka forelig- 
ger dock ett avbrott, flacka urbergshallar sticka har upp ur 4k- 
rarna, varigenom det blir tydligt, att nagon férbindelse mellan 
Glans kambrosilur-omrade och Norrviken-Abys ej forefinnes. 

KambrosiJur-omrade pa Bravikens botten utanfér Geta 
Pa grund avy den flacka bottenkonfigurationen invid Geta hade det 
synts foredr. sannolikt, att den lagrade bergartsserien aven kunde 
forekomma har. Denna uppfattning bekraftas av blockspridningen 
pa Esterén, som féredr. studerade under september 1927. Pa vistra 
delarna av Ksterén férekomma talrika block av orsten, likasa av 
lingulidsandsten samt relativt talrika block av ordovicisk kalk- 
sten. Den senare ar gra eller brun-grin-spricklig. Férdelningen 
av orstens- och kalkstensblocken i férhallande till isrérelserikt- 
“ningen ge vid handen att traktens sannolikt miktigaste kam- 
brosilur-lagerserie anstar under forkastningsbranten S om Geta 
och framemot Porsgate hallplats. Urbergshillar g& emellertid i 
dagen ej langt fran stranden, varfér lagerserien sannolikt hir en- 
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bart utbreder sig p&é Braviksbottnen. — Osterut forekomma 4 Svin- 
nerén, Svinstaskir och skéren N om Fogelhamn sparsamma, block 
av kambrisk sandsten. Dylika forekomma dven ritt ymnigt pa 
norra Braviksstranden vid Sjévik och Bodaudden SO om Krokeks 
nya kyrka, varfor det syntes foredr. mojligt, att den kambriska 
lagerserien kan striicka sig som en smal ribba intill norra Bra- 
viksstranden aven lingre dsterut. 

Betriffande aldre data om de salunda upptickta kambrosilur- 
lokalerna anférde foredr., att de talrika sandstensblocken pa éstra 
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Fig. 1. Kambrosilur-omriden invid Kolmarden i trakten ay Norrképing. Skuggat 

omrade = kambrosilurbergarter. Streckad linje = sannolik grins fér undervattens- 

forekomster av kambrosilur-bergarter, + Svarvartorpet, med fast anstaende kambrisk 

sandsten. S(SV om Norrképing) forekomst av kambrisk sandstensging (Eriksberg, 
Kneipbaden). 


Glanstranden omnimnas i beskrivningen till kartbladet Norsholm 
(s. 21). I beskrivningen till kartbladet Stavsjé anféras blockfynd 
av orsten med Agnostus pisiformis fran dstra Hissleholmen samt 
ssilurisk» kalksten fran Esterdn. Avens& omnimndes, att fram- 
lidne fil. dr. Kart Samuertsson vid nagot tillfalle for manga ar 
sedan meddelat foredr. fynd avy kambrosilur-block invid Norrviken. 
Med den utforliga kannedom nyssnémnde forskare agde av trakten 
-kring Norrviken, syntes det foredr. mdjligt, att han har kunde 
formodat férekomst av fast anstdende lagrade bergarter. Darom 
hade sig foredr. dock intet bekant. ' 
Rorande bergartsseriens sannolika utbredning hanvisades till den 
hir Atergivna schematiska kartskissen (fig. 1). Hittills erhallna 
faunistiska data refererades senare av WESTERGARD (se uppsats s. 
193). Féredr. hoppades slutligen, att de hégst intressanta nya fynd- 
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orterna genom vilvilja fran nagon for sin hemtrakt intresserad 
mecenat framdeles skulle kunna bli féremal for diamantborrnings- 
undersékning, varigenom den av WesrerGdrp och foredr. inledda 
undersékningen borde kunna visentligt vidgas och nya givande 
resultat betriiffande den svenska kambrosiluriska lagerféljden stode 
att vinna. 

Med anledning av féredraget yttrade sig hr G. Du Gump. 


Hr A. H. Wzsrercdrp holl ett av en stratigrafisk profil illustre- 
rat foredrag om: Ostergétlands kambrium med sarskild hansyn 
till de bada nyupptickta omradena med kambrisk berggrund. 

Foredraget aterfinnes som uppsats i detta hafte av Férhand- 
lingarna. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr AskLunD, TRoEDs- 
son, G. De Guer och foredraganden. 


Hr TROEDSSON understrék vardet av iakttagelsen, att den kambriska 
alunskiffern uttunnar mot éster i Ostergétland liksom emot norr pa Oland. 
Den saknas ju ocksa i Visbyborrningen och i Estland. Detta anger fore- 
komsten ay ett landomrade i mellan- och overkambrisk tid i norra delen 
av det egentliga Ostersjoomradet. Talaren framhdoll vidare, att alunskifferns 
ihallande kalkstensnivaer och enhetliga vixellagring mellan kalk och skiffer 
inom skilda provinser ingalunda ger oss ratt att formoda, att den avlag- 
rats i ett enda stort biacken, som tackt Skandinavien mer eller mindre 
fullstiindigt, en asikt som lange varit radande och som man alltjamt 
traffar pa. Erfarenheten av recenta forhallanden lar oss narmast, att ens- 
artade yttre betingelser, i forsta hand klimatforhallanden, garna fora med 
sig likartade sediment Over stdrre omraden. Inom ett omrade med enhet- 
ligt klimat, t. ex. Sydsvenska hoglandet, uppvisa saledes t. o. m. insjoarna 
en pafallande inbdrdes likhet i sin geologiska profil. I alla isdamda sjéar 
fran Skane till Lappland, i havsvikar i Varmland och i norska fjordar 
avlagrades samma varviga lera, och det faller anda ingen in att pasta, att 
denna lera bildats i ett och samma bicken eller ens p& samma gang Over 
hela omradet. Man kan saga, att sedimenten dro en produkt av klimatet. 
De kontinentala klimattyperna t. ex. pragla sedimenten pa ett alldeles 
sirskilt satt, men endast sa lange avlagringen sker inom klimatets egen 
rayon, saledes vid aylagring pa land, i smiarre biacken eller i sa pass grunt 
eller litoralt betonat vatten, att den maritima utjamningsfaktorn ej kunnat 
gora sig gillande, 

Ga vi till aldre geologiska perioder har denna klimatiska sedimentations- 
lag t. o. m. knisatts som stratigrafisk princip. Den jotniska formationen 
kan salunda avgrinsas tack vare sedimentens karaktaér. JI kambrosiluren 
ha vi motsvarande enhetliga sedimentationsforhallanden for underkambriska 
sandstenen, alunskiffern, ortocerkalken och de 6versiluriska sandstenarna, 
vilka var for sig aro mer eller mindre synkrona i hela Skandinavien. Men 
betraffande dessa ildre sedimentationsenheter anses det nara nog som ett 
axiom, att uthalligheten av en faciestyp sammanfaller med ett avlagrings- 
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biilte 1 silurhavet. I manga fall ar det sa, men just i ett stort bicker 
ar _kanske faciesvixlingen storre in i ett lika stort omrade, dir sedimen- 
teringen ar fordelad pa smarre backen, dels darfér att strandbildningarna 
bli mera utpriglade i ett stort bicken och dels emedan djupet blir stérre, 
varigenom det klimatiska inflytandet pa sedimenteringen ej dominerar pa 
samma satt. Annorlunda stiller sig naturligtvis saken, ifall man, som ofta 
skedde forr, riknar med djuphavssediment i var kambrosilur, ex. graptolit- 
skiffrarna; da ir en faciestyps uthallighet fullt naturlig; men numera antar 
man, att alla silursediment aro bildade i grunt vatten eller i féga djupt 
vatten, och deras finkornighet beror pa de flacka kusterna. Det har 
ocksa klarlagts, att kambrosiluren omfattar olika transgressioner, av vilka 
de tre som inleda resp. kambrium, ordovicium och gotlandium iro sarskilt 
framtradande. Men likval ha djuphavshypotesens féljdsatser, bl. a. den 
om likartad sedimentering dver stora omraden — ett som niamnt, riktigt 
antagande for ett djuphav — fatt sta kvar, sedan djuphavshypotesen sjily 
ir Overgiven. 

Vad sarskilt alunskiffern angar, sa framgar ju av de av foredr. nimnda 
uttunningarna, att det vatten, vari Ostergdtlands alunskiffer avlagrades, 
hade kust dels i O pa ringa avstand fran stillen, dir alunskiffern nu an- 
star, och dels sannolikt i V, dar Vatterbickenets visingsdserie lamnat 
material till ordoviciums basalsediment. Nar alunskiffern pa S Oland ay- 
lagrades, lag norra delen av 6n ovanfor vattenytan. Niarkes alunskiffer 

- avlagrades i ett biacken, som i V hade land, formodligen pa Kilsbergens 
plats, och vid den tiden hade Siljansomradet annu ej natts av nagon 
transgression. Den som med sadana fakta i minnet vill pasta, att t. ex. 
Sydsvenska hoglandet var transgredierat i mellan- och 6verkambrisk tid, 
har ocksa skyldighet att framlagga bevis harfor. 

I dverensstimmelse med alunskifferns patagligt landnara bildningssatt 
star den allmanna forekomsten av konglomerat i denna skiffer. Men dessa 
konglomerat innehalla ytterst sdllan annat material an fran det direkta 
liggandet, ett forhallande som sammanhanger med de flacka kustlanderna 
och manar till forsiktighet, da man av fattigdomen pa urbergsmaterial i 
kambrosiluren vill sluta till vidstrickta transgressioner. 

Alunskiffern ir en sapropelitisk bergart, som bildats i nara anslutning 
till land, formodligen i ett system av laguner eller havsvikar, som varit 
si pass avstingda fran 6ppna havet, att den fria vattencirkulationen sak- 
nats och forruttnelseprodukterna kvarhallits. Det har sirskilt varit i vatt- 
nets bottenskikt, som sadana amnen koncentrerats. Deras narvaro — som 
nu ger sig till kanna i bitumenhalt och svavelkis — har forstort existens- 
mojligheterna fér bottenformer, ty sddana saknas alldeles bland fossilen, 
om man franser den rena litoralfaunan (brachiopoder) i vissa konglomerat. 
Faunan, som foretriidesvis ar anrikad pa vissa nivaer i form av kalkstens- 
band eller fossilspiickade skiktytor men eljest saknas, bestar saledes helt av 
ytformer (plankton och nekton). Man kan darav draga slutsatsen, att yt- 
vattnet varit tillrackligt syrerikt att kunna hysa denna fauna samt att an- 
rikningen av fossilen maste bero pa massdéd, mdjligen sa, att stormar 
‘drivit in svarmar av djur fran havet — men da borde ocksa faunan ha 
bestatt av andra djurgrupper An den ytterst enformiga trilobitfaunan — 
eller ocksa, och sannolikare, har massdéden intratt som en forgiftning av 
den pa platsen lJevande faunan, t. ex. dirigenom att en storm rort upp 
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de undre svavelviterika vattenskikten, som salunda blandats med ytvattnet 
— alltsA samma fenomen, som intriffade i Stockholms strom under 
februaristormen detta ar. 


Hr E. Graniunp holl ett av Ijusbilder illustrerat foredrag om: 
Landhéjningen i Stockholmstrakten efter manniskans in- 
vandring. Féredraget aterfinnes som uppsats i detta hatte av 
Férhandlingarna. 

Med anledning av féredraget yttrade sig hrr SerRNANDER, G. Ds 
GEER och 'TROEDSSON. 


Hr SERNANDER: Da for fragan om Upplandshalvéns nivaforandringar i 
senare tid ej sillan tagits till ute4ngspunkt de siffror, talaren pa grund- 
valen av det da foreliggande mycket obetydliga materialet sdkt giva 1 
Naturforhallandena vid Haga-hégens tillkomst (O. ALMGREN, Kung Bjorns 
hog. Sthlm 1905), ville han, som redan blivit gjort i denna uppsats, 
framhalla deras approximativa natur. 5 

For att f& ett virde pa Litorinahavets niva vid tiden for Haga-hogens 
uppkastande, hade talaren interpolerat, narmast med anvandande av siffror 
for Aloppe och Vivelsta-mossen och pa detta sitt kommit till en ungefarlig 
siffra pa 14 meter. 

Aloppe-boplatsen beriknade jag vid denna tid, salunda tamligen omedel- 
bart efter dess upptackt, till 30-33 meter 6. h. Genom de detaljerade 
undersokningar och avvagningar, som sedan gjordes av J. V. ERIKSSON 
och SUNE LINDQVIST, kunde denna siffra hédjas till 35 meter. De kruk- 
skarvor, jag funnit i Vivelsta-mossen fran ett lager, som harrorde fran 
dess isolering ur havet, daterades ar 1900 av BERNHARD SAHLIN till 
nagot av de forsta sex arhundradena efter Ixristi fodelse. Med den kanne- 
dom arkeologerna nu ha om jarnalderns keramik, hanfora de dem till 
vikingatid. Foljden av dessa tva forskjutningar blir, att talarens siffra 
14 meter bor hojas till atminstone 16 meter. 

Denna siffra 14 m har fatt en alldeles for central betydelse, dirigenom 
att arkeologerna ofta utan vidare anviint och anvinda den som »Haga- 
nivan>. De aterga da till ERIKSSONs grundlaggande arbete: Studier dver 
Upplands forhistoriska geografi, 1919, dar E. pa sin karta 6ver Upplands niva- 
forandringar i forhistorisk tid inlagt densamma. Som en limplig niva 
bland dem, som vid det fdrberedande arbetet borde féljas och karteras, 
foreslog jag nimligen honom min Haga-siffra sasom fgande ett visst in- 
terimistiskt viarde. 

Da foredr. i stor utstrackning anvant jitte-ekarnas niva for sina berik- 
ningar, framholl talaren nagra av de viktigaste felkallorna. 

Foredr. avvager liksom talaren markytan i vinkeln mellan rotternas ut- 
gaende. Man kan emellertid f& flera utgaenden pa olika sidor av rot- 
kronan eller rothalsen. Sluttar marken, uppsta hdjddifferenser pa nagra 
decimeter, sasom fallet ar med den av oss skildrade LYBLLs ek (SERN AN- 
DER, Stockholms Natur 1927, p. 46). 

Mycken omsorg maste iignas at de lokala forhdllandena och tradens in- 
dividuella utveckling. Det ar ju ekens origo, liget for det groende moder- 
ollonet man vill atkomma. Genom glidningar i tridets underlag kommer 
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detta att forflyttas nedat; da den vaxande vedmassan i rothalsen och 
rotternas undersida moter orubb-bar blockmark eller hall, kommer det att 
forflyttas uppat. Pa mot sjon sluttande mark kan en rotvinkel under 
tillvaxten forskjutas nedat, en annan uppat. 

Som nivaforindringsproblemet nu star, kanske man bér ligga storsta 
vikt vid minimivardena. ; 

Foredr. hade pa sin kurva inlagt Malar-Sta-byarnas tillkomst pa romersk 
jirnalder. Som bekant hade talaren forlagt dem till samma tid och tolkat 
dem som de forsta mera pregnanta minnesmirkena av reexpansionen efter 
den postglaciala klimatrubbningen. Da talaren siarskilt fast sig vid Sta- 
byarnas bundenhet till sidvallsangarna, var det deras hojd 6. h. han av- 
vigde, ej som de, vilka ville ha dessa byar till ung stenalder och brons- 
alder, den mer eller mindre recenta habitationens hojdlage. 


Hr TROEDSSON framholl som jaimforelse med den regelbunda landh6j- 
ningskurvan fdr Stockholmstrakten de ojémna nivafdrandringarna i sédra 
Ostersjoomradet och undrade om man ej betraffande dessa borde taga 
hansyn till en faktor, som hittills alldeles lamnats ur rakningen, namligen 
de isostatiska fdrindringar, som maste ha framkallats av Ostersjéns upp- 
damnings- och tappningsfaser. 

Ostersj6depressionen ir ju av kvartir alder, liksom t. ex. Wien-, Paris- 
och Londonbickenen iro tertiira. Dess uppkomst maste sammanhinga 
med nedisningen, ty prekvartira sediment saknas — fransett naturligtvis 
kambrosiluren och kritan, den senare ej naende sa langt norrut som till 
Oland och Gotland. Det dr klart, att isen fororsakat en betydande denu- 
dation pa Ostersjéns botten, men darigenom ha ocksa storre ismassor 
kunnat samla sig dir in pa andra stallen, vilket i sin ordning kan ha 
bidragit till den fnnu bestaende dverférdjupningen. Den nutida niva- 
skillnaden emellan de hogsta delarna av Sydsvenska héglandet och de 
djupaste stillena av Ostersjén, som uppgar till 840 m., kan icke bero helt 
pai iserosion. Och den 4r formodligen icke heller helt av kvartir alder. 
Men den betyder utan tvivel en kraftig kvartar deformering av det tidigare 
existerande peneplanet. I sin nuvarande utstrackning fir Ostersjén med 
sina vattenmassor strangt taget en relikt fran inlandsisen. Och lik- 
som isen nedpressade Skandinavien, ar Ostersjéns botten i nutiden belas- 
tad avy vatten, som pa det djupaste stallet motsvarar ett isticke av inemot 
500 m miaktighet. 

Hur isavsmiltningen direkt paverkat nivaforindringarna i sjalva dster- 
sjébickenet veta vi annu alldeles for litet om, enir bade Oland och Got- 
land lago nedsiinkta under baltiska issjéns yta. Diaremot ar det patagligt, 
att isobaserna i centrala nedisningsomradet lopa parallellt med kusterna 
och t. 0. m. svinga runt Bottniska viken. Det kan vara skal att fraga 
sig, om ej isobasernas fallande in mot land tyder pa en sarskilt stark 
hojning av Bottniska viken vid isavsmaltningen. Men hodjningen har 
otvivelaktigt ocksa paverkats av att enorma vattenmassor stjalpts over till 
sddra Sstersjoomradet. Fram till nutiden har saledes Bottniska viken lat- 
tats pa ett vattenskikt, som i Angermanlands kusttrakter haft en maktighet 


‘av 280 m. Stérre delen av denna dverstjailpning skedde i samband med 


Litorinatransgressionen i sdder, som drankte sydbaltiska omradet under 
ett vattentiicke av Atskilliga 10-tal m. Sadana forskjutningar av vatten- 
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massorna innebura i sjilva verket betydande belastningsforandringar och 
kunna icke ha undgatt att i sin ordning paverka landhojningen. Aven 
uppdamningen av Baltiska issjén och Ancylussjén till héga nivaer — 
jamfért med nutiden —, Baltiska issj6ns tappning ete. maste ha haft en 
sadan inverkan. 

Nivaférandringar genom dkning eller minskning av ett vattentacke aro 
i i princip samma sak som Andringar i isbelastning och ha som bekant 
pavisats redan ar 1890 av G. K. GILBERT, som fann att den forna Lake 
Bonnevilles strandlinjer ligga hégst i de trakter, dar vattnet varit djupast 
och dar alltsa belastningen varit starkast. 


Vid métet utdelades N:o 372 av Forhandlingarna. 


Motet den 12 april 1928. 
Narvarande 38 personer. 


Ordféranden, hr Hampere, dppnade métet med foljande anforande: 

Sedan Geologiska féreningens sista sammantride har den férlo- 
rat fyra svenska ledaméter nimligen K. Sanpier, E. HEMMENDORFF, 
H. von Ferirzen och F. V. Svenonivs. 

Karu Sanpier var fodd i Torsaker i Vasternorrlands lan 1889. 
Han studerade geologi vid Uppsala universitet, dir han 1912 av- 
lade fil. kand.examen. Sedan samma ar var han ledamot av Geo- 
logiska féreningen och i dess forhandlingar, arg. 1917, har han 
publicerat en omfattande avhandling »Studier 6ver randdeltan i 
norra Angermanland», Ar 1912 blev han larare vid Hola folkhég- 
skola, dar fadern var rektor. Sedermera évergick han till Grebbe- 
stads folkhégskola och var vid sin déd dess rektor. 

Lektor E. Hemmenporrr var fédd 1866, agnade sig under sin 
studietid 1 Uppsala huvudsakligen at botaniska studier och dispu- 
terade for den filosofiska graden 1897. Under fyra ar vistades han 
darefter i Brasilien, dirav ett ar sdsom assistent 1 botanik vid 
Museu nacional i Rio de Janeiro, men Aterviinde 1901 till fader- 
neslandet och agnade sig at lirarekallet. 1907 utnimndes han till 
lektor i biologi och kemi vid Nya elementarskolan i Stockholm. 
Sedan. 1906 var han medlem ay Geologiska féreningen. Genom 
sina resor i ungdomsaren grundades hos honom ett biologiskt och 
fysiskt geografiskt intresse. ; 

Hy. v. Frmirzen var fidd 1°/10 1870 och sdledes vid sin ddd den 
6 mars 57 ar. Son till den entusiastiske banbrytaren fér vara mos- 
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sars uppodling, grundaren av Svenska mosskulturforeningen C. H. J. 
von Frrurrzen agnade han sig tidigt 4t samma studieriktning som 
fadern, genomgick Alnarps lantbruksinstitut 1890—92 samt ut- 
vidgade sina vetenskapliga studier pa jordbruksomradet under de 
nérmaste dren vid flera anstalter i Tyskland. Ar 1897 forvarvade 
han fil. dr-diplom vid universitetet i Gottingen. Déarefter tjanst- 
gjorde han sasom faderns assistent vid Svenska mosskulturfére- 
ningen till faderns déd, varefter han 1912 kallades till dennes efter- 
tradare sasom mosskulturféreningens férestandare, i vilken egenskap 
han med stor vetenskaplig grundlighet verkade, tills han ar 1920 
blev forestandare fér Centralanstaltens for forsdksvasendet pa jord- 
bruksomradet avdelning for jordbruk och vaxtodling. En tidig 
ohalsa brét dock snart hans krafter. 

v. Ferruirzen utévade ett stort inflytande pa det svenska jord- 
bruket genom vidstrackt forfattareskap och populir forelaisnings- 
verksamhet, bada grundade pa solida fackkunskaper och formell 
begavning. Av Geologiska Féreningen blev han samtidigt med 
fadern ledamot ar 1898. Inom féreningen har han dock knappt 
utévat nagon verksamhet, men han féretradde pa ett framstaende 
sitt en vetenskapsgren, som star Geologiska féreningens verksam- 
hetsfalt s& nara, att ndgra minnesord vél kunna vara pa sin plats. 

Freprik Vinwetm Svenontus foddes den 25 april 1852 vid Lulea 
Gammelstad. Han aignade sig i Uppsala at geologiska studier och 
disputerade for den filosofiska graden ar 1880 pa en fortjanstfull 
avhandling Bidrag till Norrbottens geologi. Redan aret darpa 
anstilldes han saésom bitridande geolog vid Sveriges geologiska 
undersékning, dar han 1883 utnamndes till geolog och 1914 efter 
verkets 6verférande pa ordinarie stat till statsgeolog, fran vilken 
befattning han efter uppnadd pensionsalder ar 1917 tog avsked. 
Han var fran 1918 anda till sin déd den 5 mars bosatt i Uppsala. 
Anda till nagra manader fire sin déd deltog han darstides med 
intresse i Geologiska sektionens, ofta aven i Geografiska forenin- 
gens sammantraden. 

Av Geologiska féreningen i Stockholm blev han ledamot redan 
ar 1876 och var vid sin déd féreningens till ancienniteten nast 
aldste ledamot. Aren 1884—1887 tjanstgjorde han sésom forenin- 
gens bitradande sekreterare samt var aren 1902 och 1918 dess ord- 
forande, under flera ar dessutom styrelseledamot. Fran sitt intrade 
i féreningen till sin avflyttning fran Stockholm, sAlunda under i 
runt tal 40 4r, var han en av Geologiska foreningens verksammaste 
medlemmar och ett stort antal féredrag och diskussionsinlagg fére- 
ligga fran honom i féreningens tryckta férhandlingar. 
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Svenonius var fédd norrbottning och forblev nordnorrlanning till 
sjél och hjarta under hela sitt liv. Att har skildra hans insatser 
i Nordnorrlands utforskande ar en alltfér vidlyftig uppgift for att 
kunna medhinnas vid ett kort omnimnande med anledning av hans 
bortgang. Jag skall dock séka i fa ord angiva nagra huvuddrag. 

Svenoni andel i Norrlands geologiska utforskande var alldeles 
Overvagande pionidrens. Detta hindrar dock ej att han gjorde 
flera detaljupptickter av bestaende varde, dit vill jag rakna fol- 
jande: 

1) Upptackten av ett mycket stort anta! férekomster ay olivin- 
sten inom den svenska delen av fjallkedjan. Det avy Svenonius 
insamlade materialet blev kort darpa foremal for en utforlig pet- 
rografisk undersékning av Fr. Eicnstepr. 

2) Pavisandet av att de forut upptackta kambro-silurbildningarna 
i Jamtland, nordvastra Angermanland och sédra Vasterbotten fort- 
sdtta sdsom en smal sém i dstra kanten av fjallkedjan anda till 
Tornetrask. 

3) Pavisandet av en egendomlig och kraftigt utvecklad fluvio- 
glacial erosionsriénna vid Ahutjkars4 i Lappland, av vilken seder- 
mera viktiga slutsatser angaende inlandsisens avsmiltning i hég- 
fjallen kunnat dragas. 

4) Upptaickten av Dellenandesiten, varigenom ett sannolikt ter- 
tiart eruptivomrade i sédra Norrland pavisades. Genom bergartens 
begrinsade férekomst och karakteristiska utseende har den visat 
sig vara anvandbar for studier dver isrérelsen. 

Nar det gallt att driva forskningen mera i detalj har Svenonrus 
atminstone vad Norrland betraffar, naippeligen lyckats i hégre grad. 
Dock hade han otvivelaktigt vissa forutsattningar for att bliva en 
god petrograf, men traffades da han sysslade dirmed ay en égon- 
sjukdom, som tvang honom i slutet ay 1880-talet att Overgiva sina 
avsikter pa detta omrade. 

I egenskap av statsgeolog utférde Svunonrus aven geologiska 
arbeten i mellersta och sddra Sverige och utgay sex geologiska 
kartblad, dirav tvenne fran den upplindska skargarden och tre 
fran nordvastra Kalmar lan. Det forefaller dock som om Svz- 
NoNIUS ej kande sig fullt sA tillfreds med detaljarbetet i dessa 
delar av vart land som med sina vidstrackta dversiktsresor i Lapp- 
lands obygder. 

Sdsom expert pa Norrland var Svenonius under sin krafts dagar 
medlem av flere vetenskapliga kommissioner sdsom k. vattenfalls- 
kommittén 1899—1903 och den internationella glacierkommissionen. 

Utom genom egna arbeten har Svenontvs genom sin entusiasm 
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for Norrland, dess fjall och glaciirer kraftigt bidragit till denna 
landsindas utforskande och popularisering. I Svenska Turistfére- 
ningen blev Svenontus tidigt en av de ledande krafterna och ge- 
nom en mangd artiklar 1 dess arsskrift samt genom av honom for- 
fattade resehandbicker uppmuntrade och underlattade han i hég 
grad turistlivet i denna férut sa okanda och otillgingliga del av 
vart land. Hans skrifter aro genomgaende priiglade av en ganska 
god stilistisk formaga. 

SVENONIUS var en stridbar man och svar att dvertyga. Infor 
hans entusiasm, fosterlandskiarlek och betydande insatser for kaénne- 
domen om vart lands mest okainda delar maste dock de personliga 
motsatserna forstummas. 


Ordféranden meddelade vidare, att foreningen sant en krans till 
Dr Svenonir bar samt upplaste en kondoleansskrivelse, som ingatt 
fran Norsk Geologisk Forening med anledning av Svenoni fran- 
falle. 

Till ledamot i Foreningen hade styrelsen invalt Prof. KE. Faczr- 
HOLM, Stockholm, féreslagen av hr QUENSEL. 

Ett antal Geologiska Foreningen tillsinda exemplar av 2dra 
cirkularet av Danmarks Geologiske Undersggelses inbjudan till det 
internationella geologmitet i Képenhamn den 25—28 juni 1928 och 
i samband dirmed planerade exkursioner utdelades bland de néar- 
varande. 


Hr Laver Kocn héll ett av ljusbilder, karta och profiler illu- 
strerat foredrag med titeln: Bidrag til Ostgronlands Geologi. 

Med anledning av foéredraget yttrade sig hrr Hampere, G. Dr 
- Geer och BacKLUND. 


Till inférande i Forhandlingarna anmilde sekreteraren féljande 
uppsatser: i 

A. H. Wesrereirp, Om Ostergitlands kambrium med sarskild 
hansyn till tvé nyupptickta omraden med kambrisk berggrund 
sider om Kolmarden. 

E. Grantunp, Landhéjningen i Stockholmstrakten efter man- 
niskans invandring. Hie 

H. Munras, Drag ur den senglaciala utvecklingen av Billingen— 
Falbygden med omnejd. 
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Geolognytt. 


Sveriges geologiska underséknings faltarbeten sommaren 1928. 


Statsgeologen H. E. JOHANSSON underséker och kartlagger berggrunden 
pa kartbladet Forshaga. 

Museumsforestandaren A. H. WESTERGARD utfér undersdkningar av de 
kambriska avlagringarna i Vastergétland, Ostergétland och Skane. 

Statsgeologen L. voN Post utfor undersékningar dver postglaciala niva- 
forandringar inom Vineromradct och ansiutande delar av vastra Sverige 
Avensom inom sddra Dalarna. 

Statsgeologen P. GEIJER pabérjar kartlaggning av kartbladet Avesta 
och utfor i samband dirmed gruvgeologiska specialundersédkningar inom 
Norbergs malmfalt, kompletterar undersékningen av Géllivare malmfialt, 
foretager undersdkningar inom Dannemorafiltet samt i man av tid inom 
andra gruvfalt inom den mellansvenska bergslagen. 

Extrageolog (pa Avesta): ST. LANDERGREN. 

Statsgeologen S. JOHANSSON foretagér agrikulturgeologiska specialunder- 
sdkningar, bl. a. Over det reducerade jordlagrets djuplage och dettas in- 
verkan pa vixtrotternas djupgaende och draneringsbehovet, dver markreak- 
tionens forhallande i olika jordarter, samt utfor en av Vasterbygdens vat- 
tendomstol begird utredning rorande eventuella skredrisker efter Gota alv 
nedanfor Lilla Edet. 

Statsgeologen R. SANDEGREN kartlagger pa kartbladet Forshaga och re- 
viderar jordarterna pa kartbladet Storvik. 

Extrageolog (pa Forshaga): A. O. BENGTSSON. 

Statsgeologen N. SUNDIUS undersoker och kartligger berggrunden for 
den nya kartan dver Stockholmstrakten samt utf6r malmgeologiska un- 
dersékningar inom Tuna Hastbergs malmtrakt. 

T. f. statsgeologen N. H. MAGNUSSON slutreviderar kartbladet Nyed och 
utfor kartlagening pa kartbladet Nya Kopparberg samt foretager malm- 
geologiska specialutredningar. 

Extrageolog (pa Nya Kopparberg): S. GAVELIN. 

Bitridande geologen J. EK. HEDE utfor kompletteringsundersdkningar for 
utgivning av kartbladet’ Kapellshamn. 

Bitridande geologen A. HOaBom utfor malmgeologiska undersékningar 
inom, Vasterbottens lian samt rekognoscerar, sa vitt tiden medgiver, pa 
kartbladet Malingsbo. 

Bitrade: B. JOHANSSON. 
> Bitridande geologen E. GRANLUND utfér och leder undersékningarna 
dver jordarterna inom Vasterbottens lin samt utfor en utredning av land- 
héjningen kring norra delen av Vattern. 
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Extrageologer (i Vasterbottens lin): A. H. OLsson, J. A. BERGQUIST 
och E. NILSSON. 

Bitradande geologen G. LUNDQVIST kartligger och undersoker jordarterna 
pa kartbladet Malingsbo. 

Extrageologer: HJ. BJURULF, S. J. BJURULF, S. HJELMQVIST och R. 
NoRIN. 

Bitradande kemisten G. ASSARSSON deltager i kartlaggningen av kart- 
bladet Nya Kopparberg samt i slutrevisionen pa kartbladet Nyed. 

E. o. geologen J. EKLUND utfor malmgeologiska undersokningar inom 
de malmforande omradena i Vasterbottens lan och angrinsande delar av 
Norrbottens lan. 

Bergsingenjoren A. BARKENBERG utfor undersokningsarbeten a malm- 
fyndigheter inom VAsterbottens lan. 

Professor H. MUNTHE utfor kompletteringsarbeten for jordartsbeskriv- 
ningarna till under tryckning varande kartblad pa norra Gotland. 

Docenten B. ASKLUND utfor kartlaggning pa kartbladet Storvik samt 
foretager stenindustriella utredningar. 

Extrageologer (pa Storvik): O. CLAESSON och A. BERGDAHL. 

Bitradande geologen G, EKstRéM fortsitter hydrogeologiska specialun- 
dersdkningar i mellersta Sverige och pa Listerhalvon samt slutfor den 
agrogeologiska undersokningen av Svalévsomradet i Malmohus lan. 

Bitradande geologen G. Brskow utfdr undersékningar rorande tjalens 
och jordflytningsfenomenens betydelse for vagarna. 

Férutom namnda arbeten utféras specialundersékningar rérande foretra- 
desvis praktiskt-geologiska fragor inom olika delar av landet enligt in- 
struktioner, som fdr varje fall sirskilt meddelas. 


Ur Kungl. Vetenskapsakademiens Hierta-Retzius-fond for vetenskaplig 
forskning ha bl. a. foljande anslag utdelats: 

Till Prof. G. AMINOFF 14000 kr. for arbeten rérande en monografisk 
bearbetning av Langhans mineralogi; 

Till Assistenten R. FLoRIN 1000 kr. for preparering av fossila barr- 
trid och cordaiter; 

Till Prof. T. HALLE 3000 kr. for resor och prepareringsarbeten i sam- 
band med undersdkningar éver pteridospermerna och de aldsta landvax- 
terna. 

Till Statsgeologen L. von Post 3000 kr. for avslutande av hans pol- 
lenanalytiska utredning rérande skogens postarktiska historia i sodra och 
mellersta Sverige. 

Till Docenten G. TROEDSSON 3000 kr. fér bearbetning av den svenska 
ordoviciska ortoceratitfaunan. 


Ett Letterstedskt utrikes resestipendium 4 5000 kr. har av Vetenskaps- 
akademien tilldelats Assistenten R. FLORIN for undersdkningar over barr- 
tridens geologiska historia i Mellan- och Sydeuropa. 
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Med anledning av att Prof. G. DH GEER avsagt sig uppdraget att vara 
sakkunnig vid tillsattandet av den lediga professuren i allman och histo- 
risk geologi vid Stockholms Hoégskola ha till nya sakkunniga utsetts: Prof. 
K. A. GRONWALL, Lund, och chefen for Danmarks Geologiska Undersg- 
gelse Dr VICTOR MADSEN. 


Danmarks Geologiska Undersggelse meddelar, att pa forslag av Prof. 
M. LIMANOWSKI, forestandare for geografiska institutionen vid Universite- 
tet i Wilno (Polen), en diskussion angaende bildandet av en sammanslut- 
ning fdr studiet av Nordeuropas kvartar skall komma att aga rum vid 
det internationella geologmétet i Képenhamn den 25—28 juni 1928. 


